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Teiifleaz  üiiil  HrstiiiMiiniiif  iles  Buches. 

Jjei  drr  lioarljfitimi;'  des  voiiiegeudeii  kurz^t^lasstrn  Lelir- 
ImeheH  der  Physiologie  hat  den  Verfasser  da.s  Besfrebeii  geleitet. 
fiir  Aerzte  niul  Srinlireiule  t*iu  \U}v\\  zw  liefern,  welelies  in  liTdierem 
Maaiiöe.  als  dirs  in  den  meisten  almliefien  Werken  der  Fall  ist, 
d r  11   H e  d  ii  r  f  n  i  s s e  n   tl  e  h  |»  r  a  k  t  i  s  c  h  e  n  A  r  z  t  e  a  dienen  soll. 

I«  diefcier  Hezjeliuiig  ist  in  allen  Aböclinitten  an  die  Dar- 
stellung der  nomnilen  Vi»rpuige  eine  k  ii  r  z  e  S  k  i  z  z  e  d  e  r  i*  a  t  h  o- 
I  o  «r  i s e  h  e  n  A  li  w  e  i e  1j  u  ti  g e  n  a  n  ^ e  f  ü  g  t.  Dies  hat  den  Zweck, 
den  Bliek  des  Lerneinh'n  sehon  von  vornherein  anf  ilas  Feld  seiner 
s|iätt*r<'n  ärztliehtMi  Wirksamkeit  zn  lenken,  nnd  ihn  anfinerksao» 
zu  maeluMi.  inwieweit  der  kraiikhatte  rrocoss  eine  Störung  der 
iiomialen  Vorgänge  sei. 

Anderseits  wird  dadnreli  aoeh  dem  p  r  a  k  t  i  gs  e  ti  e  n  Arzt  e 
die  Gelegenheit  geboten,  das  ilnu  in  seiner  Thätigkeil  in  der  Regel 
whon  gar  zn  bald  fernrr  liegende  t  lii' ore t i se he  *i e biet  aiii^s 
Neue  mit  Leielitigkeit  zu  reea  pi  t  iil  i  ren.  Kr  kann  Ider  iniilielo8 
von  den  krank liafren  Frseheinungen,  welehe  er  behaiuhdt,  anf  die 
tiominlen  Vor^i^nge  zariieksehanen  und  in  der  Erkennttiiss  dieser 
neue  Winke  für  die  rielitige  Anpassung  tnid  IVhaiidlung  gewinnen. 

Cianz  hesomlers  hat  der  Verfasser  von  diesem  < Jesielits])unkte 
au8  alle  jene  rütersnelningsuietlnHlen,  welche  aueh  von  dem  Frak* 
liker  mit  groHsrm  Vortheile  verwerthet  werden  können,  und  die  in 
den  Biielicrn  über  Physinlngie  in  der  Regel  nur  sein*  kurz  darge- 
stellt werden,  t^ingelu^nder  behandelt.  Es;  soll  hier  nur  anf  die  Ab- 
j4f*linitle  hingewiesen  wei  den  :  Fil  u  t  u  n  t  e  r  s  ii  e  h  ti  n  g  -  4:  r  a- 
pbij^elie  l  n  tersuehung  des  normalen  und  krankhaft 
rer'anderten  HerzHtoases»  —  Herztöne  und  Herzge- 
rä  u  IS c  li  e  —  P  n  1  8 1  e  h  r e  -  V  e  11  e  n  p  u  1  s  —  Transfusion  — 
normale  und  ahweieliende  Atbm  luigögeräusehe  — 
VtMititattiiu  —  1  ntersuehung  der  I^uft  in  VVolm- 
riiiimeii    —    Sputum  Abiveic hangen  von    den  11  o r- 

tiialcn  Verdauu  ngs-1'roeessen  —  Diabetes  —  Chol- 
Sniii*        >"er  da  unng  Fiebernder  —  Thermouictrie  und 
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Calorimetrie  im  Fieber  —  Untersuchung  des  Trink- 
wassers —  Fleisch  und  Fleischpräparate  —  über- 
mässiger Fett-  und  Fleischansatz  und  seine  Bekäm- 
pfung —  die  Untersuchung  des  normalen  Harnes 
und  die  Bestimmung  aller  pathologischen  Bestand- 
theile,  sowie  der  Harneoncremente  —  Urämie,  Am- 
moniämie,  Harnsäuredyskrasie  —  krankhafte  Stö- 
rungen der  Harnretention  und  Harnentleerung  — 
pathologischeAbweichungenderSchweiss-undTalg- 
secretion  —  galvanische  Durchleitung  durch  die 
Haut  —  Turnen  und  Heilgymnastik  —  pathologische 
Abweichungen  der  Bewegungsfunctionen  —  Laryn- 
goskopie undRhinoskopie  —  Pathologie  derStimm- 
und  Sprachbildung  —  physiologische  Principien 
der  Anwendung  der  Elektricität  zu  Heilzwecken  — 
constante  Ketten  und  elektrische  Apparate.  —  Bei 
der  Besprechung  aller  einzelnen  Nerven  und  der  verschie- 
denen N e r V e n c e n t r a  ist  consequent  eine  Skizze  der  patho- 
logischen Erscheinungen  an  denselben  hinzugefügt.  In 
Bezug  auf  die  Nerv encentra  ist  besonders  die  Störung  der 
Reflexe  --  die  der  Leitungen  in  den  Centralorganen 

—  die  des  Athmungs-Centrums.  nebst  Begründu  ng  der 
Hülfeleistung  bei  Erstickten  —  die  Gruppe  der  An- 
gioneurosen berücksichtigt.  —  Besonderes  Gewicht  ist 
ferner  gelegt  auf  die  physiologische  Topographie  der 
Grosshirnoberfläche  beim  Menschen  mit  Rücksicht  auf 
die  neuen  Untersuchungen  über  die  Localisation  der  Gehirnfunctioneii. 

—  Auch  in  Bezug  auf  die  Physiologie  der  Sinneswerkzeuge  ist  nach 
gleichem  Principe  verfahren :  die  R  e  f  r  a  c  t  i  o  n  s  a  n  o  m  a  1  i  e  n  d  c  s 
Auges,  die  B  r  i  1 1  e  n  1  e  h  r  e ,  die  Ophthalmoskopie».,  das 
Orthoskop,  die  Farbenblindheit  und  die  praktische 
Bedeutung  derselben,  ferner  die  Un  ter such u  n gen  über 
die  Functionen  der  übrigen  Sinnesorgane  und  ihre 
vornehmlichsten  Störungen  liefern  hierfür  Belege.  Die 
Pintwickelungsge schichte  hat  namentlich  ül»erall  den 
Hemmungsbildungen ,  als  den  vornehmlichsten  Formen  der 
Missbildungen.  Rechnung  getragen  —  ebenso  einer  möglichst  genauen 
Zeitbestiumiung  in  der  Entwickelung  mens(*hlicher  Früchte. 

Bei  der  Darstellung  war  es  das  Bestreben  des  Verfassers, 
möglichst  kurz  und  übersieh t  lieh  zu  sein.  Weitschweifige 
Discussionen  sind  grundsätzlich  vermieden.  Dabei  ist  im  Aeusseren 
überall  die  Anordnung  so  gemacht,  dass  schon  durch  den  Druck 
das  Wichtigere  und  das  rein  nonnal  Physiologische  hervortritt.  Auch 
kann  zunächst  der  Anfänger  ohne  St(>rung  die  pathologisch-physio- 
logischen Abschnitte  übergehen;  der  Studirende  in  den  klinischen 
Semesteni  wird  jedoch  mit  Vortheil  vrm  den  letzteren  aus  das 
Ciebiet   der  normalen  Physiologie  repetiren. 

Der  Verfasser  hat  es  ferner  für  gerathen  befunden ,  einem 
jeden  Abschnitte  der  Physiologie  einen  kurzen  Abriss  der  ge- 
schichtlichen Entwickelung  der  betreffenden  Disciplin  an- 


zitfilg^eii,  ebenso  eint^u  reUerbliuk  über  die  \  er;;  lelrlu'iHie 
rhyjiiologie  de»  Thieririrhe«.  —  Eiidlieli  int  die  Histolo^ii* 
ti  II  d  Uli  k  r  i\  8  k  o  i>  i  s  e  h  e  A  ii  a  t  o  m  i  e  in  jedenj  Abschnitte  eiri^e- 
hrmler  beriiek^ichtijL^t ,  als  <lies  in  den  meisten  physiologis<*lien 
Lelirbiiehern  der  Fall  zu  st^in  ptle^^rt, 

llureli  den  liiennif  entwickelten  (Jrundplan  in  der  jresammten 
Darstellun;^  iclanbo  ich  da^  Er^ebeinen  des  vorliegenden  Werke» 
rechtfertigen  zu  kiuinen. 

Oass  der  enrwnrfene  Plan  für  die  Darntellung  kein  Fehlgriff 
irewesirn,  Itcwciscn  mir  die  vielfachen  Besprcelumt^cn  in  den  niedi- 
ciui«cheu  IMättern  von  Nord-  und  Süthieutsehland.  Üesierreieb,  der 
8*diweiz.  Ungani.  Kiissland,  Frankreieb,  England,  Italien,  Skan- 
dinavien, die  das  Buch  mit  Wolihvollen  und  Anerkennung  begrüsst 
haben. 

Ganz  besonders  aber  hat  es  den  Verfasser  getrent,  rlass  aueh 
aus  den  Keihen  der  Physiologen  tlein  Hnehe  Beifall  gezollt  worden 
JHt,  Letliglieh  um  etwaige  Hedenken  ilerjenigen  zu  zerstreueiL 
welche  vielleicht  in  *ler  versuehten  Anlehnung  der  Physiologie  an 
die  praktischen  Zweige  der  Heilkunde  die  wissenschaftliche  Hoheit 
linderer,  für  die  gesamnite  Mediein  fnndanientalen  Diseiplin  gefährdet 
sehen  könnten,  gestatte  ich  mir  einige  Worte  aus  einen*  Briefe 
eines  unserer  geistreichsten  und  eifahrensten  Physiologen  hierher 
7M  setzen, 

„  Wenn  Jemand  ern  Haadburh  vm-ofefttltcke,  ime  dasjenige, 
dessen  erste  Hälfte  vor  Ihnen  jetzt  voHietjtf  dann  hat  er  den  Dank 
meht  hlo»  der  Lernenden ,  sondern  auch  des  Lehrer**  und  For* 
srhers.  Und  da  metn  Ehrgeiz  darauf  gerichtet  wt  ^  dw  drei 
hrzrü'hneten  Eigpusrhaften  üt  mir  zu  veretntgeH,  so  set  Ihnen  ntt^tn 
Do  nie  aus  vfJlem  Herzen  zugf'braehf.  Ihre  pathologi sehen  Aus- 
filkntnqen  sind  in  ihrer  gedrängten  Kürze  so  meisterhaft  klar^ 
dass  ich  mir  von  Ihrem  Buche  die  heilsamste  Wirkung  und  Ruck- 

teitkung  auch  auf  kliniseheiu  Gebiete  versprerhe,  — Äw/i^ 

I       JO.  April  1679.  Ur  ergebener  College       Jac.  Moleschott.** 

Wenn  diese  Worte  sieh  erfdllen  sollten,  wih'de  ich  hierin  den 
HchÖDsten  Lohn  meines  Strebens  .sehen,  --  Mir  bat  in  meiner 
akademi*^chen  Lehrthä  tigkei  t  stets  in  erster  Linie  v<>rge- 
öehwebt,  dan^s  mein  Hauptziel  in  der  gründlichen  Vorbildnng  phy- 
010  logisch  denkender  Aerzte  liegen  muss.  Und  wenn  man 
mir  dickem  meinen  Ziele  gegenüber  das  stolzer  klingende  Wort  ^\\\  r 
bilden  P  h  y  s  i  o  I  ti  g e  n "  cntgegenhn Iten  wollte ,  so  wiirde  mich 
diejics  von  iiHMiier  Kiehtnng  als  Lehrer  nieht  cntwegen  ,  von  der 
ich  nun  einmal  fest  glaube,  um  mit  dem  Altmeister  He  ro  ph  i  I  «s 
Sit  reden:  s^tcü  txOtz  ilvx\  r;coTZ,  li  K7.t  un^  t^Ti  ?:;<ütx. 

Der  Verlagshandlung  drängt  es  mich,  meinen  anfrielitii^sten, 
lic*>len  Dank  auszusprrrheu  tnr  du*  stets  bereite  (ieneigtheit.  allen 
Wrinscben  fiir  die  scböne  Ausstattnng  des  Buches  in  ausgiebigster 
Weifte  gerecht  zu  werden.  -  Eine  Anzahl  Abinblnngen  sind  den 
Werken  von  Dr.  Klein  über  Angenheilkuinie;  Dr.  Lltzmann 
filier  nämatnrie :     Prof.  S r  b  n  i  t  zl  e  r  über  Ijaryngoskopie ;    l*rot. 
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Albert  über  Chirurgie ;  Sehe  ff  über  Zahiiheilkunde ;  Urbant- 
s  Chi  t  seh  über  Ohrenheilkunde;  Ei  eh  hörst  über  Pathologie 
und  Therapie;  Schenk  über  Histologie;  v.  Jak  seh  über  medici- 
nische  Diagnostik,  die  säraratlich  im  Verlage  der  Herren  l'rban  & 
Schwarzenberg  erschienen  sind,  entnommen  worden.  Die 
Holzschnitte  zum  „Harn"  sind  theilweise  dem  Atlas 
der  Harnsedim  ente  von  Ultzmann  und  Hofmann  ent- 
lehnt. 

Für  die  Herstellung  der  Holzschnitte  nach  den  von  mir  selbst 
entworfenen  Zeichnungen  sage  ich  dem  Herrn  F.  X.  Matoloni  in 
Wien,  dessen  vortreffliche  Leistungen  ich  hiermit  öffentlich  als 
mustergültig  bezeichnen  darf,  meinen  besten  Dank. 

Greifswald,  den  10.  November  1879. 

L.  Laudois. 


Vorwort  zur  achten  Auflage. 

Trotz  der  kurzen  Frist,  welche  zwischen  dem  Erscheinen 
der  7.  und  dieser  neuen  Auflage  liegt,  hat  eine  umfassende 
Durcharbeitung  aller  Abschnitte  des  Buches  unter 
Heranziehung  der  neuesten  Forschungen  stattgefunden. 
Die  Abbildungen  sind  vermehrt,  theilweise  durch 
bessere  ersetzt. 

Seitdem  das  Buch  in  acht  starken  A  uflagen,  dazu  in 
V  i  e  r  e  n  g  1  i  s  c  h  e  n  Ausgaben,  einer  in  2.  Auflage  erscheinenden 
russischen,  einer  italienischen  und  einer  französischen 
Uebersetzung  in  die  Hände  der  Studirenden  und  der  Aerzte 
gelangt  ist,  hat  sich  in  mir  mehr  und  mehr  die  l'eberzeugung 
befestigt,  dass  der  Plan,  nach  welchem  ich  gearbeitet  habe,  ge- 
arbeitet als  Verfasser  dieses  Buches  und  als  Lehrer,  der  richtige 
ist.  Die  Physiologie  ist  das  Fundament  der  inneren  Medicin,  sie 
soll  daher  so  gelehrt  werden,  dass  der  Arzt  auf  ihr  weiterbauen 
kann  und  Stütze  an  ihr  findet.  Das  ist  mein  Bestreben  gewesen ; 
in  diesem  Sinne  ist  das  Buch  auch  in  dieser  Auflage  überall 
gleichmässig  durchgearbeitet  worden. 

ftreifswald,  Jänner  1893. 

L  Landois. 
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Erratum: 

Seite  136,  Linie  6.  lies:  Spanicardie,  statt  Spaniocardie. 


1.  Inbegriff,  Aufgabe  und  Stellung  der  Physiologie 

zu  den  verwandten  Zweigen  der  Natorkonde. 

JJie  Physiologie  ist  die  Wissenschaft  von  den  Lebens-   Dtßniucn 
erscheinungen  der  Organismen,    oder   schlechtweg:    die"*^^'"** 
Lehre  vom  Leben.    —    Der  Eintheilung  der  Geschöpfe   entspre-  ^^y*^^^- 
ehend,  unterscheidet  man:  Thier-Physiologie,    Pflanzen- 
Physiologie  und  die  Physiologie  der  niedersten  Lebe- 
wesen, welche  auf  der  Grenze  von  Thier  und  Pflanze  stehen,  der 
sogenannten  Protisten,  Mikroorganismen  oder  Mi  kr  ob  ien 
and  der  mit  ihnen   auf  gleicher  Stufe   stehenden  Elementar- 
organismen oder  Zellen. 

Ihre  Aufgabe  ist  es,  diese  Erscheinungen  festzu- 
stellen, ihre  Gesetzmässigkeit  und  Ursachen  zu  be- 
stimmen und  dieselben  auf  die  allgemeinen  Grundgesetze 
der  Naturkunde,  namentlich  auf  die  der  Physik  und  Chemie 
zurückzuführen. 

Die  Stellung  der  Physiologie  zu  den  verwandten  Zweigen .^ewun^ jer- 
der  Naturkunde  ergiebt  sich  aus  nachfolgendem  Schema. 


8*;lbtn. 


Biologie, 

die  Wissenschaft  von  den  organisirten  Wesen,  den  Geschöpfen: 
(Thiere,  Pflanzen,  Protisten  und  Elementarorganismen). 


I.  Morphologie: 

Die  Lehre  von   der  Gestaltung   der 
Geschöpfe. 


Allgemeine 

Morphologie, 

Lehre  von  den 

geformten 

Grnndbe- 

standtheilen 

der  Geschöpfe 

(Histologie): 

a)  Histologie  der 
Pflanzen. 

b)  Histologie  der 
Thiere. 


Specielle 

Morphologie, 

Lehre  von  den 

Theilcn  und 

Organen  der 

Geschöpfe 

(Organologie, 

Anatomie): 

a)  Phytotomie. 

b)  Zootomie. 


II.  Physiologie: 

Die  Lehre  von   den  Lebenserschei- 
nungen der  Geschöpfe. 


Allgemeine 
Physiologie, 
Lehre  von  den 

Lebenser- 
scheinungen 

im 
Allgemeinen 

a)  der  Pflanzen, 

b)  der  Thiere. 


Specielle 

Physiologie, 

Lehre  von  den 

Verrichtungen 

der 
Einzelorgane: 

a)  der  Pflanzen, 

b)  der  Thiere. 


Lsndoii,  Phytiologie.  8.  Aufl. 


Aufgal)e  und  Stellung  der  Pliysiologie. 
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Morphologi- 
scher Theil  dir 
Ent  wickelungsieh  iv . 
d.  i.  die  Lehre  \*m 
der  Gestaltun;^' 
auf  den  Stufen  der 
Entwickelung : 

a)  im  Allgemein«  ii, 

b)  im  Speciellen. 


Physiologi- 
scher Theil  der 
Ent\i*ickel  ungslehre, 
d.  i.  die  Lehre  von 
der  Thätigkeit 
während  der  Eut- 
wickelung : 

a)  im  Allgemeinen. 

b)  im  Spcciellen. 


III.  Embryologie: 

Die  Lehre  von  der  Zeugung  und  Entwickelung  der  Geschöpfe. 

1.  Entwickelungsgeschichte  des  Ein- 
zelwesens, des  Individuums  ( z.  B. 
des  Menschen),  von  seinem  Keime 
an.  „K  e  i  m  e  s  g  e  s  c  h  i  c  h  t  e  (0  n  t  o- 
genie): 

a)  im  Ptlauzenreiche, 

b)  im  Thierreiche. 

2.  Entwickelungsgeschichte  ganzer 
Stämme  von  Geschöpfen  von  den 
niedrigsten  Formen  der  Schöpfung 
an  ,  ^»S  t  a  m  m  e  s  g  e  s  c  h  i  c  h  t  e** 
(Phylogen  ie): 

a)  im  Pflanzenreiche, 

b)  im  ThieiTeiche,  (vgl.  §.  45<i). 
AVill   man   denjenigen   Geschöpfen,    welche   auf  der  niedersten    Stufe    der 

Entwickelung  stehen  und.  gewiss*'rmaassen  die  Urform  in  der  Stammesgeschichte 
repräsentirend ,  noch  keine  Ditferenzinmg  in  Thier  und  Pflanze  erfahren  haben, 
diesen  sogenannten  Protisten  Hacckel-,  eine  besondere  Stellung  im  Systeme 
der  Geschöpfe  anweisen,  so  würde  auch  in  der  vorstehenden  Darstellung  ebenfalls 
den  Protisten  nel)en  Thieren  und  Pflanzen  ein  selbstständiger  Platz  gebühren. 

Die  Morphologie  und  Physiologie  sind  gleich- 
geordnete Glieder  der  grossen  biologischen  Wissenschaft.  Für 
das  Verst  Undniss  der  Physiologie  wird  indess  die  Kennt- 
niss  der  Morphologie  vorausgesetzt,  weil  nur  dann  die 
Leistung  eines  ürganes  richtig  erfasst  werden  kann,  wenn  dessen 
äussere  Gestaltung  und  inneres  Getiige  zuvor  erkannt  ist.  Die 
Entwickelungsgeschichte  nimmt  eine  Mittelstellung 
zw^ischen  Mori)hologie  und  Physiologie  ein:  sie  ist  eine 
morphologische  Disciplin .  sofern  sich  dieselbe  mit  der  B  e- 
schreibung  derTheile  des  sich  Entwickelnden  befasst: 
sie  ist  eine  physiologische  Lehre,  soweit  sie  die  Thätig- 
keit e  n  und  L  e  b  e  n  s  e  r  s  c  h  e  i  n  u  n  g  e  n  im  Entwickelungslaufe  der 
Geschöpfe  ergründet. 

In  allen  Zweigen  der  morphologischen  Wissenschaften  ist  vor 
Allem  bis  zu  den  i)hysi kaiischen  und  chemischen  Gnind- 
gesetzeii  vorzudringen. 


Dit  Jfaterif 

wmJ  der 
I.ü''  täthct. 


2.  Die  Materie. 

Die  ganze  sichtbare  Welt  mit  Einschluss  aller  (icschöpfe 
besteht  aus  der  M  a  t  e  r  i  e .  d.  h.  aus  dem  Stoffe,  der  Substanz,  die 
einen  Kaum  ausfüllt.  Wir  unterscheiden  ponderable  Materie  (im 
gewöhnlichen  Sprachgebrauch  oft  schlechtweg  Stoff  genannt), 
welche  auf  die  Waage  drückt,  und  im i)onder ab le  Materie,  die 
nicht  auf  die  Waage  drückt.  Letztere  nennen  wir  Aether  (auch 
leuchtenden  Aether  oder  Liehtäther). 

An  der  ponderablen  Materie,  den  Köri>eru,  nehmen  wir  die 
F  orm  (oder  Gestalt)  wahr,  d.  i.  die  Beschaffenheit  der  Begrenzung, 
—  ferner  das  Volumen,  d.  i.  die  Grösse  des  von  einem  Körper 
eingenommenen  Kaumes.  und  sodann  den  Aggregatzustand, 
welcher  als  fester,  flüssiger,  oder  gasförmiger  in  die 
Erscheinung  tritt. 


[§.  2.]  Die  3Iaterie.  Stoff  und  Aether.  Partikel.  Molekül.  Atom.  3 

Der  Aether  erfüllt  die  Räume  des  Universums,  jedenfalls  sicher  ^^'^n- 
bis  zu  den  entferntesten  sichtbaren  Gestirnen.  Dieser  Lichtäther  ^SaLr*! 
besitzt  trotz  seiner  Imponderabilität  ganz  bestimmte  mechanische 
Eigenschaften :  er  ist  unendlich  viel  dünner,  als  irgend  eine  bekannte 
Gasart,  und  dennoch  gleicht  sein  Verhalten  eher  dem  eines  festen 
Köq)ers,  als  dem  eines  Gases.  Er  gleicht  eher  einer  Gallertmasse, 
als  der  Luft.  Er  nimmt  Theil  an  den  bei  ihrer  Lichterscheinung 
stattfindenden  Schwingungen  der  Atome  der  fernsten  Sterne  und  ist 
so  der  Träger  des  Lichtes,  welches  er  in  seinen  Vibrationen  mit 
unvorstellbarer  Geschwindigkeit  (42220  geographische  Meilen  in 
1   Secunde)  zu  unseren  Sehwerkzeugen  leitet  fTyndaiiJ. 

Imponderable  Materie  (Aether)  und  ponderable  Materie  (Stoff) 
sind  nicht  ausschliesslich  gegen  einander  abgegrenzt,  vielmehr  durch- 
dringt der  Aether  die  vorhandenen  Zwischenräume  der  kleinsten 
Theilchen  der  ponderablen  Materie. 

Denken  wir  uns  die  ponderable  Materie  fort  und  fort  in  ^{^i^^^rieffungdt» 
kleinere  Theilchen  zerlegt,  so  würden  wir  bei  fortschreitender  Zer-  ran^Lln. 
legung  zunächst  auf  Theilchen  stossen,  an  denen  der 
Aggregatzustand  noch  erkennbar  ist.  Diese  nennen  wir 
Partikeln.  Die  Partikeln  des  Eisens  würden  wir  somit  noch  als 
fest,  die  des  Wassers  als  tropfbar  flüssig,  die  des  Sauerstoffes  noch 
als  gasfx)nnig  erkennen. 

Denken  wir  uns  den  Theilungsprocess  an  den  Partikeln  noch 
weiter  geführt,  so  gelangen  wir  endlich  bis  zur  Grenze,  über  die 
hinaus  eine  weitere  Spaltung  weder  durch  mechanische,  noch  auch 
durch  physikalische  Mittel  ausgeführt  werden  kann.  Wir  dringen 
vor  bis  zu  den  Molekülen.  Ein  Molekül  ist  demnach  die  v.ye-Äiw^. 
geringste  Menge  eines  Körpers,  welche  im  freien 
Zustande  noch  c  x  i  s  t  i  r  e  n  kann,  welche  ferner  in  der  Einheit 
nicht  mehr  den  Aggregat  zustand  anzeigt. 

Allein  die  Moleküle  sind  noch  nicht  die  letzten  Endeinheiten 
der  Körper,  ^'ielnlehr  besteht  jedes  Molekül  aus  einer  Gnippe 
klein.ster  Einheiten,  welche  wir  Atome  nennen.  Ein  Atom  für  sich  ^"^''. 
kann  im  freien  Zustand  allein  nicht  mehr  vorkommen,  vielmehr 
vereinigen  sich  die  Atome  mit  materiell  gleichen  oder  verschiedenen 
Atomen  zu  Atomcomplexen.  die  wir  Moleküle  genannt  haben.. Den 
Atomen  kommt  unbedingte  l'ntheilbarkeit  zu,  woher  auch  ihre  Be- 
nennung. Wir  denken  uns  ferner  die  Atome  von  constanter  Grösse 
und  an  sich  fest.  Vom  chemischen  Gesichtsi)unkte  aus  istdasAtom 
eines  E 1  e  m  e  n  t  a  r  k  ö  r  p  e  r  s  (Elementes)  die  geringste  M  e  n  g  e  d  e  s 
E 1  e ni e n t e s,  we  1  c h e  in  eine  c h e m i s c h e  V e r b i n d u n g  e i n- 
zu treten  vermag.  —  So  wie  die  ponderable  Materie  als  ihre 
letzten  Theilchen  die  ponderablen  A  t  o  m  c  in  sich  fasst,  so  setzt 
sich  auch  der  Aether,  die  im])onderable  Materie,  aus  analogen 
kleinsten  Theilchen,  den  Aetheratomen ,  zusammen.  A'^therattme, 

Innerhalb  der  ponderablen  Materie  sind  nun  die  ponderablen   y-rhanni^^ 
Atome  mit  den  Aetheratomen  in  ganz  bestinmiten  Verhältnissen  7\\\u,iJitArthT!^ 
einander  angeordnet.  Die  poüd.Tablen  Atome  ziehen  sich  gegenseitig     "•"»""'»• 
an  I  Attraction):  die  ponderablen  Atome  ziehen  gleichfalls  die  im- 
ponderablen  Aetheratome  an  sich;  allein  die  Aetheratome  stossen 

1* 


Dynamide.  Aggregatznstände. 


[§.  2] 


zustände. 


sich  unter  einander  ab.  So  kommt  es,  dass  in  der  ponderablen  Masse 
um  jedes  ponderable  Atom  sich  Aetheratome  herumlagem.  Diese 
Dyiwiwiwe.  Häufchen,  yon  Redtenbacher  yJ)yxiKm\iiQ^  genannt,  streben  ver- 
möge der  Anziehungskraft  der  ponderablen  Atome  zu  einander  hin, 
aber  nur  so  weit,  als  die  Abstossung  der  umlagernden  Aetheratome 
dies  zugiebt.  So  können  die  ponderablen  Atome  niemals  ohne 
Zwischenräume  zusammenkleben,  sondern  die  ganze  Materie  muss 
als  locker  gedacht  werden,  eben  durch  die  zwischengelagerten 
Aetheratome,  welche  jedem  unmittelbaren  Contacte  der  ponderablen 
Atome  widerstreben. 

Von  der  gegenseitigen  Anordnung  der  Moleküle  (also  der- 
jenigen kleinen  Theilchen  der  Materie,  welche  noch  im  freien  Zu- 
stande isolirt  vorkommen  können)  hängt  nun  der  Aggregat- 
zustand der  Körper  ab. 

Innerhalb  der  festen  Körper,  die  sich  durch  eine  Bestän- 
digkeit des  Volumes,  sowie  durch  die  Selbstständigkeit  ihrer  Form 
auszeichnen,  sind  die  Moleküle  in  unverschieblicher  Lage  zu  ein- 
ander geordnet. 

Die  tropfbar  flüssigen  Körper,  denen  zwar  die  Bestän- 
digkeit ihres  Volumens,  jedoch  eine  Veränderlichkeit  ihrer  Form 
eigenthümlich  ist,  besitzen  ihre  Moleküle  in  einer  steten  Bewegung, 
ähnlich  (so  sagt  ein  ])assender  Vergleich),  wie  in  einem  Haufen 
wimmelnder  Würmer  oder  Käferchen  die  einzelnen  Thiere  zu  ein- 
ander unablässig  ihren  Ort  wechseln. 

Nimmt  diese  Bewegung  der  Moleküle  so  grosse  Excursionen  an, 
dass  die  einzelnen  auseinander  stieben  (ähnlich  wie  der  wimmelnde 
Haufen  kleiner  Käfer  zu  einem  aufgelösten  Schwärme  auseinander 
fliegt),  so  wird  der  Köri)er  gasförmig  und  ist  als  solcher  sowohl 
durch  die  Unbeständigkeit  der  Form,  als  auch  durch  die  Veränder- 
lichkeit des  Volumens  ausgezeichnet. 

Das  Studium  der  Moleküle  und  ihrer  Bewegungserscheinungen 
ist  die  Aufgabe  der  Physik. 


SchtctrJcratI 
FaUgea^-'tz. 


3.  Kräfte. 

1.  Die  Schwerkraft;  Arbeit  einer  Kraft.  —  Alle  Erscheinungen 
haften  an  der  Materie.  Die  Erscheinungen  sind  der  w^ahrnehmbare 
Ausdruck  der  dem  Stoffe  innewohnenden  Kräfte.  Die  Kräfte  selbst 
sind  nicht  wahrnehmbar,  sie  sind  die  Ursachen  der  Erscheinungen. 

Als  die  erste  der  Kräfte,  welche  in  die  Erscheinung  tritt,  be- 
handeln wir  die  Schwerkraft  oder  Gravitation.  Das  Gesetz 
der  Schwerkraft  sagt  an,  dass  jedes  Theilchen  der  ponderablen 
Materie  im  Universum  jedes  andere  mit  einer  gewissen  Kraft  anzieht. 
Diese  Kraft  nimmt  in  dem  Verhältnisse  ab,  wie  das  Quadrat  der 
Entfernungen  zwischen  den  Körpern  zunimmt.  Die  Anziehungskraft 
ist  femer  direct  proportional  der  Quantität  der  anziehenden  Materie, 
jedoch  ohne  jegliche  Rücksicht  auf  die  Qualität  der  Körper.  Wir 
vermögen  die  Intensität  der  Schwerkraft  zu  messen  durch  die  Grösse 
der  Bewegung,  welche  sie  einem  vordem  unterstützten,  nunmehr 
aber  seiner  Unterlage  beraubten  und  im  luftleeren  Eaume  frei  nieder- 


Kräfte,  Schwerkraft,  ArWit  einer  Kraft.  Arbeitseinlieit. 


fallenden  Körper  mittheilt.  Diese  Zahl  ist  30,16.  weil  die  Sebwer- 
kraft,  während  1  Secunde  auf  den  frei  fallenden  Körper  einwirkend. 
diesem  eine  Geschwindigkeit  von  30 J6  Par.  Fii8S  (—  9,809  Meter) 
mittheilt. 

Wir  bezeichnen   mit  j?  =  9,8(>9  Meter  die  (experimentell  bestimmte)  End- 
eliwintligkelt  des  freifall<'nd*^n  Kürpers  am  Ende  der  1,  Sekunde.  JHf  Geaohwin- 
kdt  T  des  frei  fallenden  Kiirpen*  ist  überhaupt  der  vt- rflosiäenen  Fallzeit  t 
'  {iroporlional; 

also  V  =  gt  (1) 

d.  l  (tlr  dms  Ende  der  L  Secunde  v  =  g .  1  =  g  =  9,8Ü1»  Meter  —  Der  Fallraum 

•=f»" *'^> 

d,  h.  die  Fftllraimje  verhalten  sich  wie  die  Quadrate  tler  Fallzeiten,  Aui  1  und  2 
folirt  (durch  Eliminution  von  t) 

V  ^  y^^s    ,     , (:j> 

Die  Geschwindigkeiten  verhaltt'n  sith  ww  dk  Quadrat  wurzeln  aus  den 
FftlMtunrn ; 

%\Mil^  =  S (4) 

irnscr  freifallender  Körper,  aljer  aiieh  iiherhanpt  jerle  sich  in 
Bewegung  befindende  Masse  enthalt  lebendige  Kraft  in  sieb, 
sie  ijst  ^ewig^ennaassen  ein  Kra  ftinap:azin.  Die  lebendii^e  Kraft 
eines  in  Bewe^jrung  be;?ritfenen  Kürpers  ist  stets  ^leieh  dein  IVuliicte 
8eiiie8  (dnreh  die  Waa^e  bestiininbnreii)  fiewiebtes  und  der  II>ihe, 
bis  zu  welcher  er  vom  Erdboden  auf>iteigcn  würde ,  wenn  er  mit 
der  ihm  eigenen  Geschwindigkeit  vom  Hoden  eniporgeworfeu  würde. 

Besrtchnen  wir  mit  W  die  lebendige  Kraft  des  sich   beweiarenden  Körpers 

V* 

nnd  mit  P  üeia  Gewicht,  so  Irt  W  =  P  .  s;  n\m  folgt  (aus  4)  W  =  P  —  .     .  (5) 

Die  lebend if^e  Kraft  eines  Körpers  ist  altso  dem  Quadrate 
seiaer  itescbwimligkeit  proportinnal.  — 

Treibt  eine  auf  einen  Körjier  wirkende  besclilennigende  Kraft 
(Druck.  Zug  oder  Spannmig)  deusrlben  in  der  Kiehtnng  ihrer  Wirkung 
eioe  Strecke  weit  fort^  s<i  leistet  die  Kraft  liiiTniit  eine  Arlieit. 
Die^e  Arbeit  ist  gleielj  dem  rnMlucte,  das  gewonnen  wird,  wenn 
luaiti  die  Grösiie  des  Druckes  i>der  Zuges,  welcher  den  K<Vr|>er  fort- 
hewe^^  mnltiplieirt  mit  der  Länge  des  durehlaufenen  Wege». 

Ut  K  der  Druck  oder  der  Zue,  mit  w**lchem  die  Kraft  auf  iku  Körper 
'  f tüwirkt ,    und  8  der  Wejc:,    dann   iitt    die  ArWlt  A  =  K  .  S.     Bq  m   auch   die 
Ki»li(tns  zwischen  Erde  und  einem  emporgehiAeiien  Kurper  (z.  B.  einem  Ramm- 
\\  QuftUe  der  Arl»eit, 

Man  iiit  gewohnt,  den  Wertb  für  K  in  Kilogrannnen,  hingegen 
den  fnr  S  in  Metern  auszudrucken.  Dcmgcnniss  ist  die 
^Arbei ti^einbeit*'  das  K  ilogranimnieter  (nach  Anderen  das 
Gnuiiiumeterj,  d.  h.  die  Kraft,  welche  l  Kilo  (nach  Anderen 
l  Gno.)  l  Meter  hoeh  zu  beben  vermag. 

1  Spannlü^aft.  Umsatz  voe  Spannkraft  in  lebendige  Kraft 
m&d  Omgekehrt.  —  Ausser  der  bcsproelienen  lebcuifigcu  Arbeit 
kAnn  auch  den  Kürpern  ni  e  c  b  a  n  ise  li  e  S  p  a  n  n  k  r  a  f  t  /u  eigen 
üdii.  Wir  verstehen  unter  tiieser  Bezeichnung  ein  Maass  von  Kräften, 
welche  in  ihrer  freien  Enttaltung   noch   suspendirt   hiud ,   welche 


Kraft  4t9 
Ki'irpert, 


Sfvannkrafl. 


6  Mechanische  Spannkraft.  [§.  3.] 

ferner  Bewegungsursachen  sind,  ohne  schon  selbst  Bewegung  zu 
sein.  Die  aufgewundene  Uhrfeder,  welche  ein  Sperrhaken  von  der 
Abwickelung  noch  zurückhält,  —  der  auf  dem  Gesimse  eines  Thurmes 
ruhende  8tein  sind  Beispiele  von  Körpern,  welche  mit  Spannkraft 
ausgerüstet  sind.  Es  bedarf  nur  eines  Anstosses,  um  aus  den  Spann- 
kräften die  lebendige  Kraft  zu  entwickeln,  oder  dieselbe  in  lebendige 
Arbeit  umzusetzen. 

Der  auf  dem  Gesimse  des  Thurmes  liegende  Stein  ist  dorthin 
gehoben  mittelst  einer  Arbeit  (A). 

A  =  p  .  s,  worin  p  das  Gewicht  und  s  die  Höhe  bezeichnet, 
p  =  m  .  g,    also  gleich  dem  Product  ans  Mas.<«e  (m)   und  Schwerkraft  (g), 
also  ist  A  =  ni  .  g  .  8. 

umttzuny  D  i  c 8  i 8 1  z u gl  c i  c h  d  c  r  A  u s d  ru c k  f  ü  r  di c  d  c ui  S t  c  1  n  c 

"!^J^/<!';^'"  innewohnende  Spannkraft.  Diese  Spannkraft  kann  alsbald 

•"^^'''*  in  lebendige  Kraft  umgesetzt  werden,   wenn  ein  leichter  Anstoss 

den  Stein  vom  Rande  des  Thurmes  zum  Fallen  bringt.  Die  lebendige 

Kraft  des  Steines  ist  nämlich  gleich  der  Endgeschwindigkeit,  mit 

welcher  er  auf  dem  Boden  ankommt. 

V  =  K  2gs  (siehe  oben  (3) 

v«  =  :>gs 

mv*  =  :;i  m  g  3 

m     ^ 
./V-=mgs; 

m  g  8  w^ar  der  Ausdruck  liir  die,  dem  hoch  oben  noch  ruhenden 
Steine  innewohnende  Spannkraft;  -v^  ist  also  die  dieser  Spann- 
kraft entsprechende  lebendige  Kraft. 

Lebendige  Kraft  und  mechanische  Spannkraft  können  unter 
den  verschiedenartigsten  Verhältnissen  in  einander  umgesetzt 
werden  ;  sie  können  auch  von  einem  Körper  auf  den  anderen  über- 
tragen werden. 

Für  ersteres  liefert  die  Pendelbewegung  ein  schlagendes  Beispiel.  Die  in 
dem  höchsten  Punkte  des  Ausschlages  sich  Iwfindende  PendeUinse,  die  hier  für 
ein  kurzes  Moment  in  absoluter  Ruhe  gedacht  werden  muss,  ist  (gerade  wie  der 
gehobene  Stein  unseres  vorigen  Beispieles)  mit  Spannkraft  ausgerüstet.  In  der 
nunmehr  sich  vollziehenden  freien  Schwingung  setzt  sich  diese  Spannkraft  in 
lebendige  Arl)eit  um,  welche  dann  am  grössten  ist,  wenn  die  Linse  mit  grösster 
Bewegung  sich  in  der  Verticalen  befindet.  Von  diesem  Punkte  wieder  empor- 
steigend, setzt  sich  unter  Abnahme  der  freien  Bewegung  die  lebendige  Arbeit 
wieder  in  Spannkraft  um,  welche  wieder  im  Riihepunkte  des  höchsten  Ausschlages 
ihr  Maximum  erreicht.  Ohne  die  fort  und  fort  einwirkenden  Widerstände  (Luft- 
widerstand, Reibung)  würde  an  dem  Pendel  dieses  Spiel  des  abwechselnden  Umsatzes 
von  lebendiger  Arbeit  in  Spannkraft  und  umgekehrt  ununterbrochen  fortwirken 
(wie  am  mathematischen  Pendel).  —  Denken  wir  uns,  die  schwingende  Pendel- 
linse träfe  genau  in  der  Verti(;alen  auf  einen  hier  ruhenden,  beweglichen  Körper, 
etwa  eine  Kugel,  so  würde  (vollkommene  Elasticität  der  Pendellinse  und  der 
Kugel  vorausgesetzt)  die  lebendige  Arl>eit  der  Pendellinse  sich  direct  auf  die 
Kugel  übertragen:  das  Pendel  würde  zur  Ruhe  kommen,  die  Kugel  würde  sich 
(wiederum  von  den  Widerständen  abgesehen)  mit  gleicher  lel)endiger  Arbeit  fort- 
bewegen. Das  ist  ein  Beispiel  von  der  Uebertragung  der  lebendigen  Arbeit  von 
einem  Köq)er  auf  den  anderen.  —  Endlich  wollen  wir  uns  vorstellen ,  eine  ge- 
spannte LTirfeder  bringe  bei  ihrer  Entspannung  eine  andere  zum  Aufrollen,  so 
ist  dies  ein  Beispiel  der  Uebertragung  der  Spannkraft  eines  Körpers  auf  einen 
anderen. 


[§.  3.]  Gegenseitiger  Umsatz  v.  lebendiger  Kraft  in  Spannkraft  u.  umgekehrt.  7 

Aus  den  gegebenen  Beispielen  lässt  sich  der  allgemeine  Satz 
herleiten:  Wenn  sich  in  einem  Systeme  die  einzelnen 
sieh  bewegenden  Massen  der  endlichen  Gleich- 
gewichtslage nähern,  so  wird  in  dem  Systeme  die 
Summe  der  lebendigen  Kräfte  vergrössert,  —  und 
wenn  die  Theilchen  sich  von  der  endlichen  Gleich- 
gewichtslage entfernen,  dann  wird  die  Summe  der 
Spannkräfte  auf  Kosten  der  lebendigen  Kräfte  ver- 
grössert: also  die  lebendigen  Kräfte  nehmen  ab. 

Das  Pendel,  welches  vom  höchsten  Ausschlagspunkte  an  sich  der  Verticalen 
(der  Gleichgewichtslage  eines  ruhenden  Pendels)  nähen,  besitzt  hier  das  grösste 
Maass  lebendiger  Kraft ,  wiedeinim  aufsteigend  zum  höchsten  Ausschlagspunkte  der 
anderen  Seite,  erhält  es  auf  Kosten  der  stetig  abnehmenden  Bewegung  und  somit 
auch   der  lebendigen  Kraft  wiederum   allmählich   das  Maximum  der  Spannkraft. 

3.  Wärme;  Verhältniss  derselben  zur  lebendigen  Arbeit  und 
zur  Spannkraft.  —  Stürzt  von  der  Höhe  des  Thurmes  ein  Bleigewicht     Umsatz 
zur  Erde  nieder  und  stösst  hier  auf  eine  unnachgiebige  Grundlage,  Irb^h^ß 
so  kommt  hier  zwar  seine  Massenbewegung  zur  Ruhe ,  allein  die  ***  wumu, 
lebendige  Kraft,  welche  dem  Auge  .zu  erlöschen  scheint,  setzt  sich 
um  in  eine  lebhaft  schwingende  Bewegung  der  Atome.  Beim  Auf- 
schlagen findet  eine  Erwärmung  statt.   Die  Menge   der  er- 
zeugten Wärme  ist  proportional  der  leb  endigen  Kraft, 
w  e  1  c  h  e  d  u  r  c  h  d  e  n  Z  u  s  a  m  m  e  n  s  t.o  s  8  u  m  g  e  s  e  t  z  t  w  i  r  d.  Im 
Momente  des  Aufschiagens  des  Fallgewichtes  gerathen  die  Atome 
durch  die  Erschütterung  in  Schwingungen :  sie  stossen  gegen  ein- 
ander,   prallen   dann  wieder   von    einander   zurück  in  Folge  der 
elastischen  Kraft,  welche  einer  unmittelbaren  Aneinanderlagerung 
derselben  widerstrebt,  sie  weichen  bis  zum  Maximum  auseinander, 
soweit  die  Attractionskraft  der  ponderablen  Atome  es  zulässt,  un<l 
oscilliren  auf  diese  Weise  hin  und  her.  Alle  Atome  schwingen  wie 
Pendel  so  lange,  bis  ihre  Bewegung  sich  den  ringsumher  befindlichen 
Aetheratomen  allseitig  mitgetlieilt  hat,   d.  h.  bis   die  Wärme  der 
erhitzten  Massen  „ausgestrahlt"  ist.  Die  Wärme  ist  eine    "Wew.^er 
schwingende  Bewegung  der  Atome.  '^«rm«. 

Da  die  Menge  der  erzeugten  Wärme  proi)ortional  ist  der 
lebendigen  Kraft,  welche  durch  den  Zusammenstoss  umgesetzt 
wird ,  so  muss  für  beide  Kräfte  ein  adäcpiates  Maass  zu 
finden  sein. 

Für  das  Wärmemaass  gilt  als  Einheit  die  „Wärme-  Die  mirme- 
einhcit",   (die  Calorie),  d.  h.  diejenige  Kraft,  welche     *"**"" 
1  Grm.  Wasser  um  1°  Celsius  erwärmt  (§.207). 

Diese  Wärmeeinheit  entspricht  425,5  Grammmetern,  d.  h, "n/^tpnrht der 
dieselbe  Kraft,  welche  1  Grm.  Wasser  um  P  Celsius  erwärmt,  «^2f^•^" 
vermag  ein  Gewicht  von  425,5  Grm.  l  Meter  emporzuheben;  oder 
ein  Gewicht  von  425,5  Grm. ,  von  der  Höhe  eines  Meters  her- 
niederstürzend, würde  beim  Aufschlag  soviel  Wärme  erzeugen,  dass 
durch  sie  1  Grm.  Wasser  um  V  Celsius  höher  temperirt  würde.  Das 
-mechanische  Aequivalent^*  der  Wärmeeinheit  ist  also 
425.5  Grammmeter. 


8  Wesen  der  Wärme.  Wärmemaass.  Ursache  der  Wärme.  [§.  3.] 

Die  Es   ist  einleuchtend,   dass  aus  dem  Zusammenstoss  bewegter  Massen  eine 

'^^^^^^T^'  Wärmemenge   von   unermesslieher   Grösse  umgesetzt   werden    kann.     Denken   wir 

wahrsekän-  ^^^  das  Gesagte  auf  die  Weltkörper  angewandt,  so  würde  ihr  Zusammenstoss 

liehe  Urquelle  eine  Wärmemenge  abgeben,  grösser,   als  irgend  welche  irdische  Verbrennung  sie 

aller  -KWi/f«^.  jemals   ZU  liefern   vermöchte.     Würde   die  Erde  plötzlich   in   ihrer  Bahn  gestört 

und    stürzte    sie   nunmehr   durch    die  Attraction   in  die   Sonne    [wobei   sie   eine 

Endgeschwindigkeit  von  85  geographischen  Meilen   in   einer  Secunde   schliesslich 

erhalten   haben  würde    y.  /?.  Afayrr/I ,  so  würde   durch  den   Zusammensturz  eine 

Wärmemenge  entstehen,  gleich  der  durch  die  Verbrennung  von  über  5(XK)  gleich 

.scrhweren  Massen  reinen  Kohlenstoffes  gelieferten  (Julius  Robert  Mayer,  v,  Helm- 

holtz).    Es  kann  auf  solche  Weise  überhaupt  naturwissenschaftlich  der  Nachweis 

geliefert  werden,  wie  auch  die  Sonnen  wärme  selbst  durch  den  Zusammenprall 

der  kalten  Materie   hervorgegangen   sein   kann.     Würde   die   kalte  Materie   des 

Universums   in   den   Raum   geworfen   und    dort    der   Anziehung   ihrer   Theilchen 

überlassen,   so  würde  der  Zusammenstoss  dieser  Theilchen   schliesslich  das  Feuer 

der  Sterne  entzünden.  So  prallen  noch  jetzt  im  Weltenraume  zahlreiche  kosmische 

Körper  zusammen ;  fortwährend  stürzen  unermesslich  viele  (in  jeder  Minute  94(X)  bis 

188000  Billionen  Kilo)  Meteore  in  die  Sonne.  So  ist  die  AVirkung  der  Attractions- 

kraft  (der  Schwerkraft)  in  der  That  vielleicht  der  alleinige  Ursprung  aller  Wärme 

(J.  R.  Afayer,  TyndalL 

Als  Beispiel  von  dem  Um.«*atze  lebendiger  Arbeit  in  Wärme  mag  gelten : 
ein  Schmied  macht  durch  Hämmern  ein  Stück  Eisen  hciss.  —  Beispiel  vom 
Umsatz  der  Wärme  in  lebendige  Arbeit:  die  heissen  Wasserdämpfe  der  Dampf- 
Maschine  heben  den  Kolben  empor.  — •  Beispiel  vom  Umsatz  einer  Spannkraft  in 
AVärme :  eine  sich  abwickelnde,  gespannte  Metallfeder  bringt  auf  rauher  Grundlage 
sich  reibend,  durch  Friction  Wärme  hervor.  Beispiele  dieser  Art,  sowie  anderer 
Wechselwirkungen,  lassen  sich  leicht  in  beliebiger  Menge  vorführen. 

4.  Cliemische   Afflnitätskraft   der   Atome;   Verhältniss   zur 
Wärme.  —  Während  die  Schwerkraft  auf  die  Theilchen  der  Materie 
wirkt  ohne  jede  Rücksicht  auf  die  Beschaffenheit  der  Körper,  finden 
wir  im  Reiche  der  Atome  noch  eine  andere  Kraft,  welche  zwischen 
den  Atomen  che  misch -verschiedener  Körper  wirksam   ist: 
die  c  he  m  i  s  c h  e  A  f  f  i  n  i  t  ä  t.  Diese  ist  die  Kraft,  vermittelst  welcher 
Die  chemische  dic  Atouic  clicmisch  vcrschiedcncr  Körper  sich  zu  einer  chemischen 
kraß^b^rkt  V  c r  b  i u d  u  n |j;  vereinigen.  Die  Kraft  selbst  ist  zwischen  den  Atomen 
*Jjj^^„**J^*'''' der  verschiedenen  chemischen  Körper  sehr  verschieden  gross;  mr 
unterscheiden  starke  chemische  Affinitäten  (oder  Verwandtschaften) 
und  schw^ache  Affinitäten.  So  wie  wir  im  Stande  waren,  die  lebendige 
Kraft  eines  bewegten  Körpers   zu   bemessen   aus   der  Menge   der 
Wärme,  welche  er  beim  Anprall  gegen  eine  unnachgiebige  Unter- 
lage umsetzt,  so  kann  man  auch  die  Grösse  der  chemischen  Ver- 
Maasg  der  wandtscliaftskräftc  messen  nach  dem  Maasse  der  Wärme ,  welche 
rh^a!!du-  gebildet  wird,  indem  die  Atome  der  chemisch  verschiedenen  Körper 
echafteh^.  ZU  ciucr  chemisclicn  Verbindung  zusannnentreten.  Denn,  wenn  aus 
gesonderten,   chemisch  verschiedenartigen  Atomen  ein  zusammen- 
gesetzter Körper  sich  bildet,  so  entsteht  in  der  Regel  eine  Wärme- 
bildung. Wenn,  durch  die  Affinitätskraft  getrieben,  dic  Atome  von 
1  Kilo  Wasserstoff  und  8  Kilo  Sauerstof!*  zu  der  chemischen  Ver- 
bindung  Wasser    zusammenstürzen,   so   wird   eine   Wärmemenge 
erzeugt,  welche  derjenigen  gleich  ist,   die  durch  Aufprallen  eines 
niederstürzenden  Gewichtes  von  470ÖO  Kilo   von   einer  H()he  von 
1000  Fuss  über  der  Erdoberfläche  entsteht.  —  1  Grm.  H  zu  Wasser 
unter  0-Zutritt  verbrannt,  liefert  34460  Wärmeeinheiten  (Calorien), 
—  1  Grm.  C  zu  Kohlensäure  verbrannt  8080  Wärmeeinheiten.  — 
Ueberall,    wo    bei    chemischen    Processen    stärkere 


L] 


Chemisdio  Afftnitikt ; 


zur  Warnte. 


Affinitäti^n  gesättigt  werden,  wird  W'Hriiie  frei,  d.  b, 
atts  der  AflSiiifUtäskraft  iiiii'cesetzt.  Die  Affiiiitätskraft  ist  eine  zmsclieii 
den  verschiedenen  Atomen  hcrrKclieude  Spannkraft,  welche  im 
ehetnischen  lYoeess  in  Würjne  nm<j:esetzt  wird.  So  ist  es  anch 
erklärlich,  duaa^  bei  denjeni]2:en  eheniischen  Pri»eeH8en.  dureh  welche 
starke  Artinitätcfi  ^elosr  werden,  Itei  denen  ilic  ediemiseh  verliiiiKlcnen 
Alonje  wieder  von  einander  *rctrei)nt  werden,  eine  Aliktihlun«?  ent* 
ßtcbt  oder,  wie  man  mgt.  Warme  latent  wird.  Das  heif^st,  es 
wird  die  Kraft  der  latent  ^^ewnrdenen  Wärme  in  elicmisehe  Sjvann- 
kraft  umjresetzt,  die  nnnniehr  nach  Zerle;jrnn;:  des  znsanmieni^resctzten 
chemi&iehen  Körjter.s  zwistdien  si'inen  isolirten.  difterenten  Atomen 
ab  chemisi'lu'  Aftiiutrit  lirr^^^estellt  ist. 


4.  besetz  von  der  Coiistaiiz  der  Kraft. 

fti/ius  Roiwr/  Mavtr  und  v.  Ihlmholtz  lialM-n  das  wielitige 
anf^esteJlt,  dass  in  einem  Systeme,  welelies  vnn  ansst^n  her 
keine  Ik*einfl«ssnn^  nnd  Kinwirkunir  erfahrt,  die  Summe  aller  in 
demsellten  wirksamen  Kräfte  sieli  stets  «»fleieli  ^ross  erhält.  Die 
K  r ä f t e  k ö n n  e n  w «i li  1  in  e i n a n d  e r  ii h e r  ^ e f  ii h r t  werde n. 
so  das»  S  j»  a  n  n  k  r  ä  f  t  e  sie  h  in  1  e  h  e  n  (l  i  g  e  Kr  ä  f  t  e  n  m- 
sietzen  und  nnigekeli  rt ,  aher  niemals  jireht  an  eh  nnr 
irgend  ein  T  h  e  i  1  der  K  r  a  f  t  verloren.  Der  I Umsatz,  welcher 
an  den  Krallten  »ich  vcdl/Jeht,  geht  ferner  nach  ganz  bestimmtem 
MaasR^  vor  sieh,  so  dass  stets  ans  einem  bestinnnten  Maasse  der 
eine«  Kraft  ein  ganz  hestimnites  Maa.ss  der  neu  erscheinenden 
henorgeht. 

Die  im  thierisehcu  Organismus  wirkenden  Kräfte  treten 
in  den  folgenden  Moditicationen  in  die  Krsclieinnng: 

1 .  Als  M  a  8 s e  n  h  e  w  e  gu  n  g  —  i gewöhnlich  Bewegnng 
jw'hleehthin  genannt),  wie  an  der  ]:iewegiing  des  ganzen  KörjKTs. 
der  (Glieder  nnd  vieler  Eingeweide,  aiieli  sngar  mikrosku|nsch  an 
Zellen  walirn«dmdjar. 

2.  A  W  B  c  w  e  g  u  n  g  d  e  r  A  t  o  m  e :  als  W  ä  r  m  e.  —  Be- 
kftnutlidi  hängt  es  Ihm  der  Sehwingnng  der  Atome  von  der  Grösse 
der  Scdiwingungszald  in  einer  Zeiteinlieit  ah.  uh  sieh  die  Dseillationen 
ak  Wärme.  Lieht  oder  eliemiseh  wirksame  Sehwingnngen  ia\  cr- 

*  kennen  gelK-n.  Die  geringsti*  Seliwingnngszahl  lialien  die  Wärme- 
iwingungen,  die  höelisti*  tue  eliemiseli  wirksamen,  zwisehen  beiden 
pn  die  Liclit8ehwingungen.  Im  Körper  des  Menschen  hat  man 
diesen  dreitMi   nnr  Wärmeschwingungen    hcohachten    können; 
I manche    niedere    Organisnu'ti    .>ind    auch    zu    Liehterscheintnigen 
[befähigt. 

Im  menschli(dien  Organismus  werxlen  Massenbewegungen  an 
jettixeljien  <trganen  constant  in  Wärme  umgesetzt,  wie  z.  B.  die 
hehendige  Kraft  an  den  Circulationsorganen ,  \velche  dnrch  die 
lAViden^tiinde  innerhalb  des  üefässapiiarates  in  Wärme  umgewandelt 
^ird  1^*  i#H),    Als   Maass    für    diest*    l  niNatze    gilt    auch    hier  die 


/Ja4  Mnoä» 

handtntn 
Krii/u  biribt 


Hitmu9    vrr4r- 


Wännn-    und 


^Arlieitseinheit'*   —    l   Metcrgramm 
leil*  ==  425,r>  Metergraunne. 
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oh^itche  3.  Als  Spannkräfte  —  (latente  Kräfte)  enthält  der  Orga- 

spannjcruß^.  nisHius  vlele  ehemiscbe  Verbindungen ,   die  sieb  namentlich  durch 

eine  grosse  Complicirtheit  ihrer  Constitution,  geringe  Sättigung  der 

enthaltenen  Affinitäten  und  daher  durch  ihre  grössere  Neigung  zum 

Zerfall  in  einfachere  Körper  kennzeichnen. 

Aus  den  Spannkräften  vermag  der  Körper  sowohl  Wärme, 
als  auch  lebendige  Arbeit,  und  zwar  letztere  stets  mit  erst^rer 
vereint,  erstere  jedoch  auch  für  sich  allein,  umzusetzen.  Das  ein- 
fachste Maass  für  die  Spannkräfte  ist  das  Wärme- 
quantum, welches  durch  die  Verbrennung  der  betreffenden,  die 
Spannkraft  repräsentirenden  chemischen  Körper  erhalten  werden 
kann.  In  zweiter  Linie  kann  dann  wie<ler  aus  der  gelieferten  Wärme- 
menge die  Zahl  der  äquivalenten  Arbeitseinheiten  berechnet  werden 
(§.  218). 
Efektrieitäts-  4.  Es  Ist  bckaunt ,    dass   die  Erscheinungen   der  Elektri- 

«Äet^'iyfn.  cität,  des  Magnetismus  und  Diamagnetismus  nach  zwei 
Richtungen  hin  sich  zu  erkennen  geben  kinmen:  als  Bewegung 
kleinster  Theilchen,  welche  wir  in  dem  (Tlühen  des  von  starken 
Strömen  durchflossenen ,  dünnen  (viele  Widerstände  enthaltenden) 
Drahtes  erkennen,  und  auch  als  Massenbewegung,  welche  uns  die 
Anziehung  oder  Ablenkung  der  Magnetnadel  zeigt.  Im  Körper 
treten  an  den  Muskeln,  Nerven  und  Drüsen  elektrische  Erscheinungen 
zu  Tage;  dieselben  sind  indess  den  anderen  Krafterscheinungen 
gegenüber  nur  von  minimaler  Grösse.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  die  elektrischen  Kräfte  im  Körper  sich  fast  ganz  in  Wärme 
umsetzen.  Der  Versuch,  für  die  elektrischen  Kräfte  ein  Maass  zu 
gewinnen,  die  „Elektricitätseinheit",  die  den  directen  Vergleich  mit 
der  „Wanne-"  und  „ Arbeits-Einheit "  gestattet,  ist  ebenfalls  mit 
sicherem  Erfolge  gekrönt  (§.  328). 

Sicher  ist,  dass  im  Organismus  die  Kräfte  nach  ganz  bestimmtem, 
sich  stets  gleich  bleibendem  Maasse  in  einander  übergeführt  werden, 
dass  niemals  in  demselben  neue  Kräfte  durch  sich  selbst  ent- 
stehen, noch  vorhandene  ausgelöscht  werden :  und  so  ist  auch  der 
Organismus  die  Stätte,  in  welcher  sich  das  Gesetz  v(m  der  Constanz 
der  Kraft  fort  und  fort  im  steten  Wechsel  offenbart. 
/■sinhfit  der  Es  mögcn  hier  noch  die  eigenen  Worte  von  Julius  Robert  Mayer 

KräßH.  p|n^2  finden :  „Es  giebt  nur  eine  einzige  Kraft.  In  ewigem  Wechsel 
kreist  dieselbe  in  der  todten  und  lebenden  Natur,  da  und  dort  kein 
Vorgang  ohne  Formveriindcrung  der  Kraft.  Die  Physik  bat  nur  die 
Metamorphosen  der  Kraft  zu  erforschen,  wie  die  Chemie  die  Verwand- 
lungen des  Stoffes.  Die  Erschaffung  wie  die  Vernichtung  einer  Kraft 
liegt  ausser  dem  Bereiche  des  menschlichen  Denkens  und  Wirkens; 
aus  Nichts  wird  nichts,  Nichts  kann  zu  Nichts  werden.  Lclirt  die  Chemie 
die  Unvcränderlichkeit  des  Stoffes,  so  hat  die  Physik  die  quantitative 
Un Veränderlichkeit  der  Kraft  trotz  aller  Veränderlichkeit  in  der  Form 
nachzuweisen.  Fallkraft,  Bewegung,  Wilrme,  Magnetismus,  Elektricität, 
chemische  Differenz  sind  alle  nur  verschiedene  Darstell ungsfonnen  einer 
und  derselben  Naturkraft,  die  im  Weltall  herrscht,  denn  es  kann  jede 
unter  besonderen  Vorkehrungen  von  einer  in  die  andere  übergeführt 
werden." 
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5.  Thier  und  Pflanze. 

Der  thierisohe  Körper  enthält  in  seinen  Körperbeständen  eine 
Men^e  chemischer  Spannkräfte  aufgespeichert.  Man  würde  die 
gesamnite  Menge  dieser  im  menschlichen  Körper  messen  können, 
wenn  man  einen  ganzen  Leichnam  im  C  a  1  o  r  i  m  e  t  e  r  völlig  ver- 
brennte und  sälie,  wie  viele  Wärmeeinheiten  aus  seiner  Veraschung 
sich  bildeten.  (Vgl.  §.  207.) 

Die  chemischen  Verbindungen,  welche  die  Spannkräfte  in  sich 
fassen,  zeichnen  sich  aus  durch  complicirte  Lagerungsver- 
hältnisse ihrer  Atome,  eine  nur  g  e  r  i  u  g  e  Sättigung  der  Affinitäten 
der  Atome,  einen  relativ  geringen  SauerstoflFgehalt  und  die  grosse 
Neigung  und  Leichtigkeit  zum  Zerfalle. 

Denken  wir  uns  den  Menschen  zunächst  ohne  Nahrungszufuhr. 
Der  Fastende  verliert  stündlich  öOGrm.  an  seinem  Körpergewicht; 
sein  die  Spannkräfte  bergendes  Körpermaterial  wird  also  verbraucht 
(§.  239).  Unter  Aufnahme  von  0  findet  nämlich  fortwährend  eine 
VerV^rennung  statt ;  durch  den  Verbrennungsprocess  werden  aus  den 
eomplicirteren  Körperbeständeu  einfachere  umgebildet,  wobei  die 
zwischen  ihnen  herrschenden  Spannkräfte  in  lebendige  Kraft  um- 
gesetzt werden.  Es  bleibt  sich  gleich,  ob  die  Verbrennung  schnell 
oder  langsam  erfolgt ,  stets  liefert  das  gleiche  Maass  derselben 
chemischen  Bestände  das  gleiche  Maass  lebendiger  Kraft,  also 
z.  B.  von  Wanne. 

Der  Fastende  fühlt  nach  einer  gewissen  Zeit  den  drohenden  Die  Fßanze 
Erschrjpfungszustand  seiner  Spannkraftsreservoire :  es  stellt  sich  der   'mdrt!L 
Hunger  ein.  Der  Hungernde  nimmt  Nahrung.  Alle  Nahrung  für j^^'^^^^'^^^^^^^ 
das  Thierreich    stammt   entweder   direct   oder   doch 
i  n  d  i  r  e  c  t  a  u  8  d  em  P  f  1  a  n  z  e  n  r  e  i  c h  e.  Selbst  der  Fleischfresser, 
der  das  Fleisch  anderer  Thiere  zu  sich  nimmt,  verzehrt  in  letzterem 
schliesslich  doch  aus  Pflauzennahrung  gebildete  organisirte  Materie. 
So  setzt  die  Existenz  des  Thierreiches  die  des  Pflanzenreiches  mit 
unbedingter  Nothwendigkeit  voraus. 

In  den  pflanzlichen  Gebilden  finden  sich  nun  alle  die,  für  den 
Thierleib  nothwendigen  Nahrungsmittel.  Neben  dem  Wasser  und 
den  anorganischen  Beständen  enthalten  die  Pflanzen  unter  anderen 
organischen  Verbindungen  namentlich  auch  die  drei  Haupt- 
repräsentantendcr Nährkörper:  Fette.  Kohlehydrate  trur,  K.^it- 
und  Eiweisskorper.  .iäs^kurptr. 

Alle  diese  bergen  in  sich  reichliche  Spannkräfte  vermöge 
ihrer  verwickelten  chemischen  Constitution. 

ii:     !?«♦*„  .„♦k-,!*,        I  C„  Hs„_i  0  (OH)  =  fette  Säiiren  1  .,r  ,   ^   .j-.»^ 
Die  Fette  enthalten:   {   ^  ^.^  jj   ^^jj^^    _  (jj^^.^^j,^  j  (\pl.  ^.  2:>M 

Die  Kohlehydrate  enthalten:  C^  H,.,  0,  (Vgl.  §.  ^•'>4). 


Die  Eiweisskorper    enthalten  in   Proeenten :  C^g    — 54,3 

^  68  7.« 

^14.-''        17 

Der  Mensch,  welcher  ein  gewisses  Gewicht  dieser  Nahrungs- 


.  (Vgl.  §.251 
und  §.  25:ü) 


S 
eil 
mittel  zu  sich  nimmt,   fügt  zu  ihnen  durch  den  Athmungsprocess 
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den  0  der  Luft.    Es  entsteht  eine  Verbrennung,   bei  welcher  die 
chemischen  Spannkräfte  in  Wärme  zunächst  umgesetzt  werden. 

Es  ist  einleuchtend,   dass  die  Producte   dieser  Verbrennung 
Körper  einfacher  Constitution  sein  müssen :  Körper  von  einfachem 
Gefiige  der  Atome,  möglichst  vollkommener  Sättigung  der  Affinitäten 
der  Atome,  grosser  Beständigkeit,  theilweise  reich  an  0,  entweder 
Das  Thier  gar  kciuc  oder  doch  nur  geringe  chemische  Spannkräfte  mehr  ent- 
jäAfrJirin-  haltend.  Diese  Körper  sind  die  Kohlensäure  (CO,),  das  Wasser  (H,  0) 
düngen  au4,  ^qJ^  ^\^  Wesentlichster  Repräsentant  der  N-haltigen  Auswürflinge, 
der  Harnstoff  (C0(XHa)2),  welcher  zwar  noch  mit  geringer  Spann- 
kraft begabt  ist,  aber  ausserhalb  des  Körpers  leicht  zu  CO3  und 
Annnoniak  (NH3)  zerfällt  (§.  258). 

So  ist  der  thierische  Leib  ein  Organismus,  in  welchem  unter 

iku  Thier  Oxydationserscheinungeu  die  complicirten,  hohe  Spannkraft  bergen- 

dtZi^  den  Nahrungsmittel  des  Pflanzenreiches  zu    einfachen  chemischen 

^^jjj2J^_ Köri)ern    umgewandelt   werden,     wobei    die    Spannkraft    in   das 

noMruy    äquivalcutc  Maass  lebendiger  Kraft  (Wärme,  Arbeit,  elektrische  Er- 

-&^*S..  scheinungen)  umgesetzt  wird. 

Wie  aber  bilden  nun  die  Pflanzen,  welche  als  die  ersten  Kinder 
der  Schöpfung   keine  Spannkraft  bergenden  Körper  zu  ihrer  Er- 
nährung vorfanden  und  noch  gegenwärtig  ihrer  nicht  bedürfen,  — 
wie  bilden  die  Pflanzen  jene  oben   genannten  complicirten  Nähr- 
stoffe, reich  an  aufgespeicherter  Spannkraft  V  —  Diese  Spannkraft 
Die  p^ame  dtv  pflanzHclicn   Theile  muss   offenbar  aus   einer  anderen   Kraft 
^iLndige  hcrvorgcgangen  sein,  denn  sie  vermag  sich  doch  nicht  aus  Nichts 
&25L1ir   ^^  bilden.  Diese  lebendige  Kraft  wird  der  Pflanze  zugesandt  durch 
cÄemtwÄ«    das  Licht  der  Sonne,  dessen  chemische  Lichtstrahlen  sie  ab- 
spannkraß.  g^,.|jjp^    Ohuc  Souncnstrahl  kein  Pflanzenleben.  Aus  der  Luflt  imd 
dem  Boden  nimmt  der  pflanzliche  Organismus  auf:  COo,  —  H^O,  — 
NHj,  —  N,  von  denen  Kohlensäure,  Wasser  und  Annnoniak  (aus 
Harnstoff)  auch  die  Auswurfstoffe  des  Thierkörpers   liefern.    Die 
Pflanze    nimmt    aus  den   Sonnenstrahlen    lebendige 
Kraft   ihres  Lichtes   in   sich   auf  und   setzt  diese   in 
die  Spannkräfte  um,  die  sich,  wie  in  allen  pflanzlichen  Theilen, 
so  auch  in  den  erzeugten  Nährstoffen  derselben  beim  Wachsthume 
der  Pflanze  anhäufen.  Diese  Bildung  complicirter  chemischer  Ver- 
bindungen   geht   vor   sich   unter    gleichzeitiger   Abscheidimg   von 
Sauerstoff*  (0). 

Die  Papilionacen:  z.  B.  die  Bohne,  Lupine,  Akazie,  vermögen  sogar  in 
ihren  Wurzelknöllchen  durch  Vemiittelung  hier  syrabiotisoh  hausender  Spaltpilze. 
Rhizobium  leguminosarum  f Frank),  den  freien  N  der  Luft  in  ihren  Ge- 
websbeat^ndt heilen  zu  assimiliren  fHellriegel .  So  können  diese  Pflanzen  selbst  in 
völlig  N-freiem  Boden  ihre  N-haltigen  Gewebe  aufbauen.  Sie  spielen  so  für  den 
Acker  (Lupine)  und  den  Forst  (Akazie)  eine  wichtige  bodenverl)essemde  Rolle. 

Mitunter  zeigen  sich  auch  an  den  Pflanzen  freiwerdende  lel)endige  Kräfte, 
wie  wir  sie  durchweg  l)ei  Thieren  anzutreflcn  gewohnt  sind.  Manche  Pflanzen 
entwickeln  (wie  die  Aroideen  u.  a.)  in  ihrer  Blüthe  bedeutende  Wärmemengen. 
Auch  ist  festzuhalten,  dass  Iwi  der  Bildung  der  soliden  Pflanzentheile  der  UeW- 
gang  der  flüssigen  Bildungssäfte  in  feste  Ma.ssen  Wärme  frei  wenlen  lässt.  Auch 
hat  man  bei  Pflanzen  Aufnahme  von  0  und  Abgabe  von  C<.\,  angetrott'en .  allein 
diese  Vorgänge  sind  so  geringfügig  gegenüber  den  geschilderten  typischen  des 
Pflanzenreiches,  dass  sie  als  verschwindend  klein  zu  betrachten  sind. 


(§.5.) 
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13 


So  sind  die  PfluDzeii  iin  Grosse»  und  Ganzen  Orfranisnien, 
welche  unter  R  e d  ii  e  t  i  o  n  s  i>  r o  e  e  » .s  e  n  einfache,  stabile  Verbin- 
duu^en  in  eompHeirte  untsetzen .  woliei  lel*endi^e  Sonnenkraft  in 
chemische  Spanükraft  der  F'fianzentlieile  UlMT^etÜhrt  vvirtL  Die 
Thiere  sind  lebende  Wesen,  in  denen  unter  Oxydation  die  von 
den  Pflanzen  gelieferten,  eoniplicirt  aufgebauten  Atoni^rruppen  zu- 
sammen stürzen,  Witbei  die  Spannkraft  in  lebendige  Kraft  unj^e^^etzt 
wird,  welehe  im  Tbiere  sieb  oftenbart.  80  findet  zwischen  Thier 
and  Pflanze  ein  Kreislauf  der  Stoffe  und  ein  steter  Wechsel  der 
Kräfte  s-tatt.  Alle  Kraft  der  Thiere  sfmmnjt  von  den  Pflanzen,  Alle 
Kraft  der  l*flanzen  stannjit  aus  der  Sonne.  Su  ist  die  letztere  die 
L'rsaehe,  der  l^npiell  aller  Kräfte  in  den  Orpinisnien,  d,  h.  des 
gt8aniniten  Lebens. 

Da  sich  die  Bildung  der  Sonnen  wrtnne  und  des  Sonnen  lichtes 
aus  der  Gravitation  der  Massen  erklären  lässt,  m  ist  vielleicht 
die  Schwerkraft  die  alleinige  Urkraft  alles  Lebens, 

«Die  Sonne  jM  die  Ue^tiiudig  ^sieh  s|»aiint^ij<k<  Feder,  die  diis  Getriebe  in 
tmserer  Atmo?<phJii'e  l>ewirkt,  die  Gewasiter  zu  den  Wolken  in  die  Höbe  hebt,  die 
Strömang  der  Flüsse  her\^*irbrin^t.  Dus  Lieht,  di«  hewegüehste  aller  Kriifte.  von 
Jer  Erde  im  Finge  erhawht.  wird  von  den  Pdanxen  in  atarre  Form  umgewandelt; 
denn  die  Pflanzen  auf  ihr  erzeugen  eine  fortläiitVnile  ^muuie  iheraiscber  Diti'erenz, 
lüld^n  ein  Reservoir,  in  welchem  die  flüchtigen  Sonnenstrahh-n  ßxirt  und  zur  Katz- 
ideäc?nng  geai^hickt  ni*>derg€le|ürt  werden.  Die  Pflanzen  nehmen  t^ine  Kraft,  dai<  Licht, 
iof  ond  bring^en  eine  Kraft,  die  chemii»ehe  Differenz,  hervor.  Wäbrerti!  dea  Lehens- 
^ntemes  findet  nur  eine  Umwandlung,  sowie  der  Materie,  ho  der  Kraft  statt»  nie- 
ibaIs  aber  geht  eine  ErdehaJfung  der  einen  oder  der  andern  vor  sieh/  yu/tus 
Robert  Afayir,   1^45») 

Man  katin  in  einem  Vergleiehe  sieh  die  Bildung  der  lebendigen 
Kräfte  im  Thierkörper  aus  den  Spannkräften  der  Pflanze  leicht  ver- 
MinnlicheD.  Stellen  wir  uns  die  Aton^e  der  in  den  Or;;;^anismen  erzeugleii 
Stctffe  aU  einfache  kleine  Korper,  Kugeln  oiler  KlfHzchen  vor.  So  lauge 
diese  in  einfa«"her  Lag'e  oder  dotdi  in  geringerer  i^ehit'litung  auf  der 
GnindflJl«'he  liegen,  wird  dun-h  die  hierdureh  gegebene  einfaehe  und 
stabile  Anurdnung  linhe  und  Stetigkeit  derselben  forthestelieti.  Wird 
hingegen  aus  den  Kurperchen  ein  kflnstlich  aufgethilrmtes^  sehr  labil 
coagtniirteä  Bauwerk  erriclitct ,  so  bedarf  es  hierzu  —  1)  nattlrlich 
der  bewegenden  Kraft  des  Bauenden^  welclie  die  Einheiten  hebt  und 
fUgt,  Sobald  nun  aber  —  2|  ein  von  aussen  kommender  Anstoas  dag 
fertige  luiule  <  lefitge  trilft  ^  Btürzen  die  Atome  zusammen ,  und  ihr 
Niederslurz  erzeugt  dureb  Aufprall  Wärme  ^eventuell  anc^h  bei  ander- 
weitiger  eomplicirter  l'ebertragung  lebendige  Arbeit).  Das  heisst:  die 
iiiifgcwandte  Kraft  des  Bauenden  setzt  sich  in  die  letztgenannten 
Kräfte  wieder  um. 

In  der  Pflanze  werden  die  eomplieirten  labilen  Bauten  der  Atom- 
gnifipen  aufgeftrhrt,  der  Bauende  ist  <lie  Bonne.  Im  Thierkorper,  welcher 
die  Pflanze  verzehrt,  sttJrzt  der  Bau  der  Atome  zu  eintacherem  Sehutt 
tagainoien  unter  Erzeugung  lebendiger  Kräfte, 


6*  Lebenskraft  und  Leben. 

Die  in  den  Organigmen,  den  Pflanzen  und  Tbiercn,  wirksamen 
Kräfte  rind  ganz  dieselben,  die  sieh  an  der  unbelebten  Materie  zu 


zeichen. 


14  Lel»enskraft  und  I^t>en.  Der  Stoffwechsel  alä  Lebenszeichen.  [§.  6.] 

K.nt eigen-  erkcuneii  groben.  Eine  sogenannte  .Lebenskraft",  welche  als 
"^ilayV'  ganz  besondere  Kraft  eigener  Art  die  Lebenserseheinungen  der 
eriMirt  nicht.  i)elebten  Wesen  hen'orruteu  nnd  leiten  sollte .  existirt  nicht.  Die 
Kräfte  aller  Materie,  der  organischen  wie  der  unorganischen,  sind 
an  ihre  kleinsten  Theilchen,  die  Atome,  gebunden.  Da  jedoch  die 
kleinsten  Theilchen  der  organisirten  Materie  meist  in  sehr  ver- 
wickeltem Gefüge  aufgebaut  sind,  im  Gegensatze  zu  der  meist 
viel  einfacheren  Zusammensetzung  in  den  unorganischen  Körpern, 
so  werden  sich  die  an  den  kleinsten  Theilchen  haftenden  Kräfte 
der  Organismen  in  viel  comi)licirteren  Erscheinungen  und  Ver- 
kettungen kundgeben,  wodurch  die  ZurUcktührung  der  Lebens- 
erscheinungen im  Organisnnis  auf  die  einfachen  Grundgesetze  der 
Physik  und  Chemie  äusserst  erschwert  ist  und  vielfältig  noch 
unausführbar  erscheint. 
sfoff^ch^r:  Der  Stoffwechsel  als  Zeichen  des  Lebens.  —  Innnerhin  er- 

scheint ein  besonderer  Stoft-  und  Kraft -Wechsel  den  belebten 
Bildungen  der  Erde  eigenthümlich.  Dieser  besteht  eben  in  der 
Fähigkeit  der  Geschöpfe,  sich  die  Stoffe  der  Umgebung  anzueignen 
und  in  sich  zu  verarbeiten,  so  dass  dieselben  eine  Zeit  lang  inte- 
grirende  Theile  des  Belebten  darstellen,  um  später  wieder  abge- 
geben zu  werden.  Wir  nennen  die  ganze  Kette  der  hier  vorliegen- 
den Erscheinungen  „den  Stoffwechsel",  welcher  sich  somit  aus 
der  Aufnahme,  —  Assimilation,  —  Einschmelzung  —  und  Excretion 
zusannnensetzt  (S.  2;KM. 

Wir  haben  vorhin  ausgeführt,  dass  der  Stoffwechsel  der 
Pflanzen  und  Thiere  ein  verschiedenartiger  sei.  In  der  That  ist 
dies,  wie  oben  dargestellt,  in  den  typisch  und  charakteristisch 
ausgebildeten  Thieren  und  Pflanzen  wirklich  der  Fall. 

Allein  es  giebt  eine  grosse  Gruppe  von  Organismen,  welche 
in  ihrer  Gesammtorganisation  so  wenig  typische  P2ntwickelung 
zeigen ,  dass  man  dieselben  als  nndifferenzirte  Grundformen  der 
Geschöpfe  ansehen  nmss.  Man  vermag  weder  Pflanze  noch  Thier 
in  ihnen  zu  erkennen,  sie  siiul  vielmehr  einfachster  belebter  Bildungs- 
stoft'.  Man  hat  diese  Wesen,  als  die  ursprünglichsten  und  primitivsten 
Formen,  Protisten  .'/y?7/r/v/y' genannt.  Es  ist  unbedingt  anzu- 
nehmen, dass  diesen  auch  ein  einfacher  Stoffwechsel  als  Lebens- 
liedingung  eigen  ist.  doch  fehlen  hierüber  ausreichende  Beobach- 
tungen. 


Physiologie  des  Blutes. 


7.  Physikalische  P^igenschaften  des  Blutes. 

1.  Die  Farbe  —  des  Blutes  wechselt  vom  hellen  Schar-     o-Äazt.v, 
laehroth  in  den  Arterien  bis  zum  tiefsten  Dunkel blauroth    ''•"'^ 
in  den  Venen.  U  (daher  auch  die  Luft)  macht  es  hellroth,  0-Mangel      o-frti 
dunkel  (J}.  4r>).  —  Das  O-freie  (venöse)  Blut  ist  dichroitisch,  a^h^Lh, 
d.  h.  es  erscheint  bei  auft'allendem  Lichte  dunkelroth ,   bei  durch- 
fallendem grün  (Brücke). 

Das  Blut  ist  in  dünnen  Schichten  undurchsichtig,  wo-  ^uckfarhig. 
von  man  sich  leicht  über7X»ugt,  wenn  man  dasselbe  über  eine  (ilas- 
platte giesst  und  ablaufen  lässt.    Das  Blut  verhält  sich  somit  als 
^Deckfarbe"  (Rollctt),    da  sein  Farbstoff  in  kleinen  Körnchen, 
den  rothen  Blutkörperchen,  in  der  Flüssigkeit  suspendirt  ist. 

Aus  diesem  (Jnmde  kann  man  auch  den  körnigen  Blutfarbstoff  durch 
F  i  1 1  r  i  r  <•  n  von  der  Bluttiüssijrkeit  trennen ;  doch  gelingt  dieses  nur  nach  Vennischen 
d»-s  Blutes  mit  Flüssigkeiten,  durch  welche  die  Blutkörperchen  rauh  oder  klebrig 
werden.  Wird  Säugethierblut  mit  *  .  Volumen  von  concentrirtem  schwefelsauren 
Natrium  Fi:^uier  ,  oth-r  Froschblut  mit  'l^'^^.  Rohrzuckerlösung  fjoh.  MülUr  ver- 
mischt und  nun  filtrirt .    so  bleiben  die  Blutkr>rperchen  auf  dem  Filtnim  zurück. 

2.  Die   Keaction  —   ist   alkalisch   durch    Dinatrium- -luo/e^cen:. 
phosphat  (XaoHPO^)  ^Maly).  Sie  nimmt  nach  dem  Austritt  aus  der 

Ader  schnell  an  Intensität  ab,  und  zwar  um  so  schneller,  je  grösser 
die  Alkalescenz  war.  Dies  l)eruht  auf  einer  Säurebildung,  an  welcher 
die  rothen  Blutkörperchen,  vielleicht  durch  Zersetzung  des  Farb- 
stoffes, betheiligt  sind.  Höhere  Temi)eratur  und  Alkalizusatz  be- 
fiirdern  diese  Säurebildung  (N.  Zuntz). 

J>ie  Alkales« cnz  des  Blutes  nimmt  ab :  —  a)  durch  starke  M  u  s  k  e  1 1  h  ä  t  i  g-  FAnfLüat. 
keit  in  Folge  der  Säurebildung  im  Muskelgewel>e  (55.  29<).  II).  -  [5)  durch  die 
<Terinnung  (5^.  \\l.  VI).  Frischer  Cruor  reagirt  stärker  alkaliseh,  als  das  Serum.  — 
7)  Naeh  anhallendem  Genuss  von  Soda  erfährt  die  Alkalescenz  eine  Zunahme 
Dubelir  ,  durch  Säur»*n  eine  Abnahme  f Lassar  .  —  0)  Altes,  oder  mit  Was.ser 
aus  tro<k»Mien  Stellten  aufgel«»stes  Blut  reagirt  nu'ist  .<auer.  —  Kinder  und  Frauen 
halten  eine  geringriv  Alkalesrenz  als  Männer  ,  Wöchnerinnen  eine  geringere  als 
Srhwang»-re    Jacob  ,  Verdauende  eine  stärkere  als  Nüchterne    Ptiper,. 

Prufungsmethode :    -       1>h   man    mit    dem  Blute  wegen   seiner  Eigenfarlie  yuthfAt  der 
n»the9  I^ekmuspajdrr  nicht  «Hrect  in  Verbindung  bringen  darf,  .^o  vertährt   man    i*Hi/ung: 
in   fnlg«nd»T  Wei>e :      -     Man   mischt  Blut   mit    gleichem  Volumen    concentrirttT    v""''^'*^" • 
Natriumsul  pha  t  lösun  g  und  bringt  das  Gemisch  auf  recht  fK)röses,  eii)i)find- 
lichst^-s.  liiederfarbigcs  Lackmusfiiessj)a[)ier.  Die  Blutkörjierchen  bleiben  an  Ort  und 
Stelle  lieg»-n.  die  Flüssigkeit  saugt  sich  weiter  ein  und  l>ewirkt  die  Reaction  Ijandois  . 
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[§•  7.] 


quantitativ. 


Quantitatif« 
Bestimmung 


Zur  quantitativen  Bestimmung  der  Alkalescenz  -  setzt  man  zu  einem 
Volumen  Blut  sehr  dünne  Weinsäure  hinzu  (ICcm.  sättigt  3.1  Mgrm.  Natron, 
d.  h.  1  Liter  Wasser  enthält  7,5  Gnn.  krj-stallisirte  Weinsäure),  so  lange  bis  blaues 
Papier  sich  röthet.  Kk)  Ccm.  Menschenblut  hal)en  einen  Alkaligehalt  ent- 
sprechend 26U — 300  Mgrm.  Natron  :v.  Jakschy  —  [Kaninchen  von  150  Mgrm., 
Carnivoren  von  180  Mgrm.  Natron  ^Lassar,"]. 

Z.fl» </<?// Methode,  die  quantitative  Bestimmung  der  Alkale- 
scenz des  Blutes  mit  nur  wenigen  Tröpfchen  Blut  auszuführen: 
^utm^g^.  5iiir  Neutralisation  der  Alkalescenz  des  Blutes  dient  die  Weinsäure  in  der  oben 
angegebenen  Concentration.  Von  dieser  stelle  ich  nun  durch  Vermischung  mit  con- 
centrirt er  neutraler  Natriumsulphatlösung  die  folgenden  Gemische  dar:  I.  lOTheile 
Weinsäurelösung  und  100  Theilc  concentrirter  Natriumsulphatlösung ;  II.  20  Theile 
Weinsäurelösung  und  90  Salzlösung;  III.  enthält  die  genannten  Substanzen  im 
Verhältniss  wie  30  und  80 ;  IV.  wie  40  und  70 ;  V.  wie  .50  und  60 ;  VI.  wie  60 
und  50;  VII.  wie  70  und  40;  VIII.  wie  80  und  30;  IX.  wie  90  und  20  und 
X.  wie  10(J  und  10.  In  alle  Gläser  wird  endlich  überschüssiges  krystallisirtes 
Natriumsulphat  bis  zur  Unlöslichkeit  hinzugefügt. 

Von  dem  zu  untersuchenden  Blute  wird  nun  ein  Tröpfchen  mit  einem 
gleichgrossen  Tröpfchen  jener  bezeichneten  Gemische  vermengt 
in  einem  Messröhrchen,  welches  man  also  verfertigt.  In  ein  Glasröhrchen  von 
1  Mm.  Durchmesser  und  mit  verjüngter  Spitze  sauge  ich  etwa  8  Mm.  hoch  Wasser 
ein,  so  dass  es  bis  zur  Spitze  gefüllt  ist.  Den  olK?ren  Rand  des  Flüssigkeitsfadens 
markire  ich  durch  einen  Feilenstrich.  Nun  ziehe  ich  das  Wasser  in  der  Röhre 
90  hoch  hinauf,  dass  sein  unterer  Rand  am  Feilenstrich  steht;  den  oberen  Rand 
der  Flüssigkeit  markire  ich  abermals  durch  einen  Feileustrich.  Auf  diese  Weise 
ist  der  kleine  Messapparat  hergestellt. 

Um  nun  das  Blut  zu  prüfen,  ziehe  ich  von  dem  Weinsäure-Glaubersalz- 
gemisch I  ein  Tröpfchen  bis  znr  ersten  Marke  und  sodann  (nach  sorgfältig  abge- 
trockneter Spitze)  das  Blut  nach,  bis  die  Flüssigkeit  bis  zur  zweiten  Marke  reicht. 
Nach  al>ermaliger  Reinigung  der  Spitze  des  Röhrchens  bläst  man  den  Inhalt  in 
ein  Uhrglas,  rührt  gut  um  und  prüft  mit  dem  Reagenzpapier.  Nach  der  Reihe 
wird  so  in  ganz  gleicher  Weise  mit  dem  Gemische  II,  III,  IV  u.  s.  w.  verfahren. 
Von  dem  Reagenzpapiere  schneidet  man  4  Mm.  breite  Streifchen  und  taucht  sie 
mit  einem  Ende  in  die  im  Uhrglase  befindliche  Blutprobe.  Es  haften  nun  die 
Blutkörperchen  im  Bereiche  des  eingetunkten  Endes,  während  sich  die  Flüssigkeit 
darüber  hinaus  in  die  Höhe  saugt  und  die  Reaction  anzeigt.  Hat  man  so  der 
Reihe  nach  die  Proben  mit  den  Gemischen  I-  X  gemacht,  so  sieht  man  leicht, 
wo  der  blaue  Ton  (alkalische  Reaction)  aufhört  und  der  rothe  (saure  Reaction) 
anfängt.  Beim  Menschen  kann  man  das  Blut  allemal  direct  aus  einer  kleinen 
Nadelstich^ninde  aufsaugen.  Das  genaue  Aufsaugen  in  die  Röhre  hinein  kann  man 
sehr  sicher  und  bequem  erreichen,  wenn  man  das  ol)ere  Ende  des  Messglas-Röhrchens 
durch  ein  kurzes  Gummiröhrchen  mit  einer  /Vöz/az'schen  Spritze  in  Verbindung 
bringt,  dessen  durch  Schraubendrehung  zu  bewirkende  Stempelbewegung  die  feinste 
Aufsaugung  erleichtert.  Jede  Probe  muss  ohne  Zögern  beendet  werden,  damit  das 
Blut  mittlerweile  sich  nicht  zersetze.  Der  Alkalescenzgrad  des  Erwach- 
senen wird  im  Mittel  durch  Gemisch  V — VI  gesättigt,  beim  Kinde 
durch  Gemisch  IV  fPeiper,. 

Pathologisches:  —  Anhaltend  sich  Erbrechende  und  Chlorotische  {Gräber) 
haben  gesteigerte,  —  Diabetiker  verminderte  Alkalescenz  fPeiper  ,  ebenso  Eachek- 
tiker,  Rheumatiker  (Upine,,  Urämische,  Leukämische,  hochgradig  Anämische,  stark 
Fiebernde  /r.  JakschJ,  Cholerakranke  (Cantani),  mit  CO  Vergiftete  und  Kranke 
mit  Leberentartung.  —  Gifte,  welche  ^einen  Zerfall  rother  Blutkörperchen  be- 
wirken (§.  11),  vermindern  gleichfalls  die  Alkalescenz  •  Kraus. 

G*Turh.  3.  Blut  hat  einen  eigenthümlichen  Geruch. 

Dieser  „Halitus  sanguinis**  ist  beim  Men.schen  und  den  Thieren  ver- 
schieden und  beruht  aul*  der  Gegenwart  flüchtiger  Fettsäuren  (MaiteucciJ, 
Setzt  man  Schwefelsäure  zum  Blute,  wodurch  diese  aus  ihrer  Verbindung  mit  dem 
Alkali  im  Blute  frei  gemacht  werden,  so  tritt  der  charakteristische  Geruch  deut- 
licher hervor  (BarruelJ. 


Gttchmark. 


4.  Das  Blut  besitzt  einen  salinischen  Geschmack,  — 
herrührend  von  den  in  der  Blutflüssigkeit  gelösten  Salzen. 


7.)  PhysäkÄÜsclic  und  raikroskopi»chi<  Unt<»r8nc!hTmg  des  Blutes,  17 

5.  Das  speci fische  Gewicht  —  beträft  1,055  (1,04*»    >' 
Ui»  1X>67  >  beim  AI  a  n  ii  e ,  1,051  — L055  beini  W  e  i  b  e ;  das  Blut  (kr 
Kinder  ist  Wwlitev  fNassi'J.  Das  spet.\  Gew.  der  Blutkörpereheu 
ist  l.loo,  das  des  Plaßinas  1,027—1,0283,  Hieraus  erklärt  steh  die 
Neigung  der  Blutkörperehen,  sich  zu  »enken. 

Methode l  —  Für  klinische  ü n  t  e  r ** «  e h ii n g e n  —  kann  ith  fülgreivili* 
eihode  |*'in*'  Modirtcatiön  äev  von  J^pjy  anjrpgebenen)  empfekkn.  Ein  tlüimiH 
obr  wird  unten  atLs^^zogen  und  rethtwinkt^U^  iimgelMjg^pn ,  oben  mit  eiinr 
EAnt^chukkappo  stea*! hlosüjcn.  Na<h  *'iiiem  leiiliten  Uruck  tuif  letztere  lüsst  man 
an  (durch  Nadelstifh  frisch  hervort rettendes)  ßhittroptVlifn  unt**n  in  das  Röhnhen 
eintreten.  Sofort  taucht  mun  das  R^ihrthtfii  XM  in  ein  Glrti?chrn  voll  von  vm*  r 
L&suB^  von  Oül  in  Chlorofcirni  und  l»fwirkt  durch  Druck  auf  di^  Kautiichuk- 
fcsppe  üorpsam  den  Austritt  dc^  BlnttnipfcJM*iis  in  die  Flüssigkeit,  5taii  hat  v*  r- 
icMedcne  Concentrationen  der  letzt t-rcn  zwi^Hcheu  l(l5i> — lOTU  spec.  Gew.  Diejeniir»' 
LO0tiD^,  in  welcher  das  Tri>[>fcheii  Mieh  »chwelx^nd  erhält  (weder  aufsteigt  ^  noch 
medereinkt),  jqelrt  das  specüische  Gewicht  des  Blutea  an. 

l>as  specißathe  Gewicht  ist  vor\»'iegend  liediii^  dsirch  den  Hb-Gehalt  den 
Blttt«^,  viel  w??ni|rcr  durch  die  Zuhl  der  Erythro  tit'ten  Hammersehtag,  Sc  höh  \  Wa^yer-  Eifi^WM^ 
trinken  und  Hunjrür  macht'ji  daü  spec.  Gew.  vorii hergehend  p^rinper,  es  «inkt  nach 
Blatvcrlu.9teii  and  ist  gerinirt-r  l»ei  Ananiir,  ('hloro,Me ,  Maraj^niujs,  Nephritis  (hi>i 
l.U2.*i).  —  Durst»  Yerdimung  coiisist enter  8[>eist'ii,  Si-h weisse,  aiutc  Waüi^oriibgali*- 
durch  Darm  und  Nieren,  sowie  cyanoHsche  Stauung:  steijroni  «'s  {\\\^  l,G(>S)  {Schnmitz, 
Petf't^t  Dan  Serum  des  Frauenhiutes  ist  schwerer  als  dits  di'r  MatimT  fA.  Sehtetder  . 
Lä^t  man  Blut  wiwlerhult  durch  ein  (lrp:an  küns*tlich  hiiidurchlaufen ,  so  slei^'^t 
in  Folge   von  Aufnahme   gelöster  Stoffe   und  Ahgal»«  von  Wasser  diia    specili&che 

Zur  Bestimmung?  des  spcc.  Gew.  der  r o t h  e ii  B 1  u  t k ö r p ** r c h e n   — 
fcit  man  dit^p|l»on  durch  Absetz€'iila,H,sen  zu  ijMiliren.    Dies  gelinirt  ><clineU  t>ejni 
>bliit«.    Die  Erythrocyten    des  Weif»es  i*ullcn  etwas  schwerer  sein  und  mehr 
Hb  ontluüteti  als  die  des  Mannes  fA,  Schneider^ 

8.  Mikroskopische  üntersiieliiiiifi  des  Blutes, 

L  Die  rothen  Blutkörperchen  odrr  ^Erytli  mc y  teii"*  (Fig.  1)  l^f*^^^*^ 
—  wurden  von  Swamnuräum  1658  beim  Frosche  entdccktj  heim  ''-^'^ ''"• 
Menschen  1673  durch  van  Letinocnhoek, 

a )  M  a  a  SS  V  e  r  h  ä  1 1  Ti  i  s  s  e.  - —  >Ienschliebc  Ervthroevten  sin<l     ^i'««"*» 
mänzenfönui*re ,    homu^cne   Scheibeheu    mit    beiderseitiprcr  teller- 
förmiger Aushöhlung  und  ahgeruiidctci u  Kunde.  Der  D  \\  r  e  li  ni  e  s  j*  e  r 
=  7,5  Lt,  die  gröbste  Randdicke  =  ^,5  ;jl,    die  dünne  Mitte  — 
1,8—2  fit.  I 

Bei  GesQDden  schwankt  der  Durchm»^>!iser  von  tJ— I)  p.,  die  Durchschnitts-  I 

f^tam  =  7,2~7»8 1**  —  Um  ein  Geringe?*  verkl*»inert  werden  dir  Köri>*^rcheu 
dnueh  Inanition,  i^rliöhte  KiVrperwiärme,  CO.,,  Morphinm;  -  hin^^e^'u  vi^rjrriis giert 
faldii  0,  Wässcripkeit  des  Blutes.  Kälte,  Alkoholpenuss,  i 'hinin.  Blausäure 
(Mmm^tAmK  [Pathologische  Verhältnisse  vgl,  g.  Dl  ;-J.] 

Das  Volumen  — ■  eines  Erythrocyteii  hetraj^n  Ü,«.WHKXKX*77:i]7  <^ram.,  die  ^"o'» 
Obtff  flache  0,(XK)  1 38  Qmni.  K  im  ra  t  man  die  G  t'sa  mint  Id  n  t  ni  asse  d  ps  \U  nsr  hf  n  ^*^.^***'| 
U  4-Wl)  Ccm»  au.  so  halien  Äiimmtliehe  darin  enthaltene  Bhit körperchen  eine  OImt- 
iicb««  von  2816  Quadratmeter,  d.  \.  j^leich  eint  r  iiimdratllache  von  Hl*  Schritt  in 
d#r  SeilJ^.  In  einer  Secunde  werden  17(j  CVm.  Blut  in  die  Lungen  getriehen,  dcKH«  a 
EttttkoriH'ü'chen  eine  Oberfliiche  von  Hl  Quadratmeter  darbieten,  fl.  i.  eine  Quadrat- 
fl4i^he  von  13  Sehritt  in  der  Si*ite  (Welcher },  —  Das  Volumen  aller  Erytlirocyten 
brrocKpKt  sich  aus  dem  Volumen  einoa  ♦vinz^'Lnen  und  d«*r  Zahl  derselben  in  einem 
Maaaptbi'il  Blut  auf  =^  "/^  de«  i^esammten  Blutvolumens.  Auch  kann  man  ei<  be- 
fttinmen,  indem  man  das  Blut,  venniächt  mit  gleichem  Theile  gerinn unggbemmend er 
eomenrii^nder  Flftsaigkeit  (z.  B,  2,5*/o.  Kalininhichrrjmathjsung,  v,  Jakick,  in  ein 
A$aamm  p^urtea  Gksröhrchen  gielit  und  in  radiärer  Lage  auf  die  Centrifugal- 
•dinbe  brinf:t, 

LttU  4 o  U  ,  PlijrtiolocJ».  8.  Aufl.  O 
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Mikroskopi.sche  Untersuchung  des  Blutes. 


[§.  8.] 


Geiricht.  b)  das  Gewicht  —  eines  Erythrocyteii  ergieht  sich  aus  dem 

Volumen  desselben  nmltiplicirt  mit  dem  spec.  Gew.  (1,105)  = 
0,000000085325  Mgrm.  —  Das  Gewicht  aller  Erythroc>ten  in 
1  Blutv'olumen  findet  man,  indem  man  letztere  Zahl  mit  der 
Anzahl  der  Erythrocyten  in  1  Blutvolumen,  z.  B.  in  1  Cmm. 
multiplicirt  (siehe  c). 

c)  Zahl.  —  Männer  haben  über  5  Millionen,  Frauen  gegen 
4  Millionen  in  1  Cmm.  (Vierordt) ,  das  macht  iür  5  Kilo  Blut 
25  Billionen.  Die  Zahl  steht  im  umgekehrten  Verhältniss  zur  Menge 
des  Plasmas,  woraus  sich  ergiebt,  dass  je  nach  den  Contractions- 
zuständen  der  Gefässe,  Druckverhältnissen,  DiflFusionsströmungen 
u.  dgl.  die  Zahl  wechseln  muss. 

Fig.  1. 


A  Rothe  Blutkörperchen  vom  Menschen :  1  von  der  Fläche  ff  »sehen,  —  2  von  der 
Kante  aus  betrachtet;  —  S  geldrollenartige  Aneinanderlagerung  der  rnthen  Blut- 
körperchen. --  // Kothe  Blutkörperchen  vom  Frosche:  1  von  der  Fläche,  und  2  vt>n  der 
Kante  aus  gesehen.  —  C  Idealer  (Querschnitt  eines  rothen  Blutköri'erchens  vom  Men!«chen 
bei  ßOOOfacher  linearer  VergTösserung ;  ei  h  Durchmesser,  c  d  gr<>sste  (Rand-)  Dicke. 

PhyaUJogitche  Die  Zahl  der  rothen  Körpercheii  ist  vermehrt:  in  venösem  Blute  (zumal 

kun'en^der  ^^^^*-'^  Hautvenen  und  bei  Stauungen),  nach  Aufnahme  fester  Nahninp,  nach 
^ahi.  starker  Wasserahgabe  durch  die  Haut,  den  Darm  oder  die  Nieren,  in  der  Inanition 
(wegen  des  Verbrauchs  des  Blutplasmas)  (Buntzen),  im  Blute  des  Neugeborenen 
(Panum  *5r»  Sörenseni,  zumal  nach  später  Abnabelung  (§.  4())  [vom  4.  Tage  ab 
vermindert  sich  wieder  die  Zahl  (Hayem\  lK»i  kraftigen  Constitutionen,  bei  Land- 
bewohnern. —  Vermindert  \9X  die  Zahl:  in  der  »Schwangerschaft,  nach  reicli- 
Ii(!hem  Trinken.  Die  Capillaren  führen  weniger  Blutkörperchen.  In  den  früheren 
FötaliJtadien  ist  die  Zahl  nur  V«"'~l  Million  in  ICmm.  ( CohnsUin  ^  Zuntz^ .  [Ueber 
pathologische  Verhältnisse  vgl.  §§.  47.  48.] 

Methode  der  Blutkörperchen  -  Zählung.  —  Erforderlich  ist  zunächst  ein 
genauer  Mischapparat  zur  Verdünnung  des  Blutes ;  hierzu  dient  der  Schüttel- 
mischer (Fig.  3).  Derselbe,  ein  exact  calibrirtes,  pipettenartiges  Glasinstrument, 
wird  mit  seiner  Spitze  in  das  Blnt  getaucht,  und  durch  Saugen  an  dem  Kaut- 
schukschlauche f  wird  das  Blut  bis  zu  der  Marke  ^i^  oder  bis  zur  Marke  1  auf- 
gesaugt. Sodann  bringt  man  die  (abgewischte)  Spitze  in  3^\o-  Kochsalzlösung 
und  saugt  diese  auf  bis  zur  Marke  101.  Durch  Schwenken  des  Schüttelmischers 
wird  eine  kleine  Kugel  (a)  in  dem  bauchigen  Hohlräume  umhergeschleudert,  wo- 
durch die  Mischung  in  demselben  eine  gleichmä-ssige  wird.  War  das  Blut  bis  zur 
Marke  V\,  aufgesogen,  .so  ist  die  Mischung  1  :2(.H);  war  es  bis  zur  Marke  1  auf- 
gesogen, so  ist  die  Mischung  1  :  1(.K). 


Mtthffde  der 

Jitut- 

kürperchen- 

zähluriQ, 


L§-  8.] 


Zählang  der  Blutkörperchen. 
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im  Behufs  der  Zählung  giebt  man  nun  das  verdünnte  Blut  (die  ersten  Tröpf- 
chen werden  verworfen)  in  die  von  Abbe  und  Ztiss  construirte  Zählka  ramer 
(Fig.  2):  eine  auf  einem  Objectträger  gekittete,  mit  einem  Deckglase  zu  über- 
deckende 0,1  Mm.  tiefe  Glaszelle,  deren  Boden  in  Quadrate  getheilt  ist.  Der  Raum 
über  einem  jeden  Quadrate  =  ^^ooo  Cmm.  Man  zählt  die  in  einem  Quadrate  liegen- 
den Blutkörperchen;  diese  Zahl  multipUcirt  mit  4000  giebt  die  Zahl  der  Blut- 
körperchen in  1  Cmm.  Letztere  ist  noch  zu  multipliciren  mit  100  oder  mit  2O0, 
y  nachdem  das  Blut  lOOmal  oder  200mal  verdünnt  war.  Zur  grösseren  Sicherheit 
zählt  man  viele  Quadrat«  aus  und  zieht  aus  allen  Zahlen  das  Mittel.  [Vürordt^ 
Malasset,  dnorrs  u.  A.  haben  zu  gleichem  Zwecke  ähnliche  Zählapparate  erfunden.] 


Fig.  2. 


Fig.  8. 
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Der  Blutkörperchen-Zählapparat  von  Abbe-Zt^ia:  A  im  Quer- 
schnitt, —  C  von  der  Fläche  Ketsehen  (ohne  Deckgläschen),  — 
li  das  mikroskopische  Bild  mit  den  Blutkörperchen. 


w 


Die  Mischpipette. 


Zur  alleinigen  Zählung  der  weissen  Blutkörperchen  in  der  Kammer  ver- 
mi:<cht  man  Blut  mit  10  Theilen  */j%-  Essigsäuremischung,  wodurch  alle  rothen 
>«ich  auflösen    'Thomaj. 

(1)  Die  rothen  Blutkörperchen   zeichnen  sich  durch  grosse    omsisten». 
Elasticität,  Biegsamkeit  und  Weichheit  aus. 


9.  Die  rothen  Blutkörperchen  (Erythrocyten). 

Die  rothen  Blutkörperchen  sind  einzeln  von  gelblicher  Farbe 
mit  einem  leichten  Stich  in's  Grünliche ;  dieselben  besitzen  weder 
Hülle  noch  Kern,  sind  vielmehr  durch  und  durch  aus  gleich- 
artiger Masse.  Letztere  besteht  —  1 .  aus  einer  G  e  r  ü  s  t  s  u  1)  s  t  a  n  z, 
einem  äusserst  blassen,  durchsichtigen,  weichen  Protoplasma:  das 

2* 


Stn/ma  und 
Il'uf/arhgfof. 


20  Die  rothen  Blntkörperclien.  [§.  9.] 

Stroma  (Rollett)  und  —  2.  aus  dem  rothen  Blutfarbstoff,  dem 

Hämoglobin,  welcher  das  Stroma  durchtränkt,  ähnlich  wie  in 

einem  Waschschwamm  Flüssigkeit  aufgesaugt  gehalten  wird. 

BinKxriiung  A.  Einwirkungcu  aufihre  Lebenserscheinungen. 

vvMiüuder —  Blutkörperchcn  erhalten  in  entleertem  und  sogar  defibrinirtem 

"S!^!!^'  ^^^^^"i  wenn  es  wieder  in  den  Kreislauf  zurückgebracht  wird,  ihre 

Lebens-  und  Functionsfähigkeit  ungeschwächt.  Dagegen  wirkt  aut 

ihre  Vitalität  zunächst  die  Wärme.    Wird  Blut  bis  gegen  52** C. 

erwärmt,   so   ist  die  Lebensfähigkeit   der  rothen  Blutkörperchen 

erloschen,  was  daraus  ersichtlich  ist,  dass  derartiges  Blut,  wenn  es 

in  den  Kreislauf  zurückgebracht  wird,  schnell  sich  auflöst  mit  allen 

seinen  Blutkörperchen.    —   An   einem   abgekühlten  Ort  (in  einer 

Flasche  unter  Eiswasser)  aufbewahrt,   kann  Blut  der  Säugethiere 

selbst  4 — 5  Tage  lang  sich  functionsfähig  erhalten.    Noch   länger 

aus  dem  Körper  entfernt  und  darauf  in  den  Kreislauf  zurückgebracht, 

zeigt  es  rapiden  Zerfall  seiner  Blutkörperchen,  ein  Zeichen,  dass 

dieselben  ihre  Lebensfähigkeit  bis  zu  diesem  Zeiträume  eingebüsst 

Ein-      haben  (Landois),  —  Frisch  aus  der  Ader  entleertes  Blut  zeigt  sehr 

Til/X'*   häufig   eigenthümliche ,    maulbeerförmige    Gestaltveränderung   der 

£««a/«  d«r  rothen  Blutkörperchen.  Man  hat  diese  auf  eine  active  Contraction 

lorperchen,  vou  Scitcn  dcs  htrouia  s  zurückgeführt  (Klebs)\  doch  muss  es  bis 

dahin  zweifelhaft  erscheinen ,    ob   hierin  wirklich   ein  lebendiges 

Zusammenziehen    zu   suchen   ist.   Für   die   rothen  Blutkörperchen 

ganz  junger  Hühnerembryonen   hat   allerdings  Max  Schultze   die 

active  Contraction  und  Beweglichkeit  nachgewiesen. 

Die  kernhaltigen  Enihroc^'ten  sind  zweifellos  ZeUen,  die  kernlosen  sind 
wohl  mit  Recht  nicht  mehr  als  solche  anzuerkennen.  Man  hat  sie  demnach  auch 
wohl  als  „Blut-Plastiden"  bezeichnet  (Minotj. 

B.  Einwirkungen  aufihre  äussere  Erscheinung: 
a)  Die  Farbe  —  wird  in  charakteristischer  Weise  durch 
verschiedene  Gase  verändert:  0  macht  das  Blut  schar lachroth, 
0-Mangel  dunkelblauroth,  CO  kirschroth,  NO  violettroth.  —  Alle 
Agentien ,  welche  die  rothen  Blutkörperchen  stark  einschrumpfen 
machen,  bringen  ein  sehr  helles  Scharlachroth  hervor  (Bartholinus, 
1661)  (z.  B.  concentrirte  Lösung  von  Natriumsulphat,  wodurch  die 
Körperchen  stark  maulbeerförmig,  schüsseiförmig  gebogen  und  theil- 
weise  verdünnt  werden),  heller  als  es  jemals  in  den  Arterien  an- 
getroffen wird.  Diejenigen  Agentien,  welche  die  Blutkörperchen 
kugelig  machen,  wie  namentlich  Wasser,  verdunkeln  die  Farbe  des 
Blutes. 

Behandelt  man  ein  trockenes  Blutpräparat  mit  conc.  Methylenblaulösung,  zur 
Hälfte  mit  Wasser  verdünnt,  so  färben  sich  einige,  und  zwar  die  abgestorbenen 
Erythrocyten  (Ekrlich)y  es  sind  die  grösseren,  welche  besonders  zahlreich  bei 
Anämie  und  Leukämie  sich  finden  (GabritschewskyJ, 

G^drvihH'  b)  Lage-  und  Form- Veränderung.    —    Eine   häufige 

iJ^rung.  Erschduung  an  frisch  entleertem  Blut  ist  die,  dass  die  Blutkörperchen 
sich  geldrollenartig  auf  einander  legen  (Fig.  1,  A.  3). 

Die  Bedingungen,  welche  die  Gerinnbarkeit  des  Blutes  erhöhen,  begünstigen 
diese  Erscheinung,  welche  ausser  der  Attraction  der  Scheibchen  noch  der  Bildung 
einer  klebrigen  Substanz  zuzuschreiben  ist.  Begünstigend  wirkt  eine  massige 
Erwärmung  des  Objectträgers     auf  welchen  man  das  frische  Blutströpfchen  auf- 
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iTigf.  —  Brinjtt   man  in  diesem  Zu'itande  dem  Blute  q Hellende  Agentien  bei,    so 

lüstfi  «ich  die  Reijicn   anseiDander.   indem    die    einxelnen    Kisirperehwn  si*^h  ktig«!« 

lF«rrai«r   j?i>«talten.     Die    bindeudf?  SabslaiiÄ,    welche   di»*  Kiirperrhen    verkl»»bt   imd 

|»irh  nicit  selten  fadenfönnig  auKÄielit,  gebiirt  der  peiiphcT<*ii  8< liir ht  der  Korper- 

chifU  iin,  und  zwar  ist  es  dai*  an  der  <)biir!Sä(*lie  der  Körperehen  klebrig  ^ewurdeiie 

^dureh   den   ersten    Beginn  «>iner   Schädijsnmg    an    der   Peripberie)   sieh    bildende 

;  t  r  o  m  »  f  i  b  r  i  n  ( S-  35)  (DogkiL 

c)  Von  besonderem  Interesse   sind  die  Gestaltverände- 

[r linken  der  rotben  Blutkr»rperelien ,  welche  dieselben  nach  ihrer 

^  itleening  ans  denj  KMr])er  iillmablieli  \m  zn  ihrer  AuHüHUn^  dureh- 

i^xk  kümicn.   Manche  A^^eiitien  bringen  diene  Reihe  von  Form- 

rerändeninfren  schnei!  hintereinander  hervor.  Lässt  man  /,.  B.  den 

iFnnkeii  einer  Ley  de ner  Fhxsebe  anf  Blut  einwirken,  m  werden 

fxuerst  alle  Blutkiirperelien  ^nuin  1  beerforniig",  d,  li.  die  01»er- 

Itlaebe  wird  ranh  und  bahl  mit  ^TÖsseren,  bald  mit  kleineren  rnnd- 

liehen  Hockern  besetzt  ( Fig:,  4,  e  d  e)*  —  Bei  intensiverer  Einwirkung 

[werden  die  Bhitknrperclien  fast  knjirelig mit  fielen  hervorragenden 

fiSpitzen.  .nie  werden  ^8  teehap  fclfürni  ig'' (^b);  ^  noch  weiter 

vemrsacht  (be  Einwirkuo{u%  da,ss  die  Körjierebeu  völlige  .Kngel- 

form*^  annehmen  tii).  In  dieser  Oestah  ersebeiuen  sie  kleiner,  als  Ku^tt[f*irm 

die  nonnalen,  da  sieb  ihre  seheibenfoiinige  Masse  auf  eine  Kugel 


tonn. 


form* 


e 


|4  Ciif  ■riji'Tj^ri^'    ri  iti«-   BlüitkOr[i*«rfli«ii    vom  M«n»ch«ii    bei  ver«chi«dent«r    Ein^tellitninf 
J*i  Tut  >ftollV)rii)jgi>  V^^rt^»■^lng  rncheint  weg^n  der  vcrvchieduneD  Ein- 

«4«r  M  M  ^iigelform'' ;    ;k  •bg«bl*Hto  Kuguln^    rStrotna.     -    flinfc\% 

tiifil«i«li«  W**MMvaisie)iajig  fkltitf  geMhminpfl««  rothea  Blutkörpereben  vom  Froichc. 


'  von    kleinerem    Durelirnesser    zusamnienziebt.     Die    so    geformten 

[Kugeln  sind  klebrig,    benaehbarte  haften  leidit  an    einander  nnd 

können  sogan  wie  Fettaugen)  zu  grösseren  Kugeln  ztisannnenfbesseu. 

L*i  noeh  längerer  Einwirkung  ti'ennt  sich  der  Bhitfarbstoft*  endlieh 

dem  »Stroma  iki.   in   Folge   dessen    sieh    die  Bhitthissigkeit 

rütbet,  während  das  Stroma  nur  als  leieliter  Seil atten  erkennbar 

Hk    Die   geschilderten  Formenreilieu   sind  der  Ausdruck  aueb 

iTiianeher  anderer  sehadlielier,  auf  die  Aidlöisung  der  Blutkörperchen 

wirkeniler  Agentien.  So  kann  man  z.  B.  ancli  in  faulendem  Blute 

alle  die»e  Forniveranderungen  waliriiebrnen. 

Einwirkung  der  War ni  e.  —  Erwärmt  mau  auf  einem 
Blmren  Ubjeettische  ein  Blutpräparat,  so  erkennt  man,  dass  von 
'C*  an  die  Blutkörpereben    merkwürdige  (Testaltverändernngen 


t*Hd  «hA 
der   nihiM, 
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zeigen.  Sie  werden  theils  kugelig,  theils  bisquit-förniig  auseinander- 
gezogen,  mitunter  durchlöchert,  oder  es  schnüren  sich  grössere  und 
kleinere  Tröpfchen  der  Körperchensubstanz  vollständig  ab  und 
schwimmen  in  der  umgebenden  Flüssigkeit:  ein  Beweis,  dass 
höhere  Wärmegrade  die  histologische  Individualität  der  Gebilde 
vernichten  (Max  Schnitze).  Bei  länger  anhaltender,  hoher  Temperatur 
lösen  sich  endlich  die  rothen  Blutkörperchen  völlig  auf.  [Vgl.  §.  16.  3.] 
Bei  Verbrennungen  können  die  Blutkörperchen  innerhalb  der  Ge- 
fasse  dieselben  Veränderungen  erfahren. 

Der  Wärme  ähnlich  wirkt  der  Zusatz    eoncentrirter  Harnstofflösnng 

zum  Blute.  —  Durch  starken  Druck  im  mikroskopischen  Präparate  lassen  sich 

die  Blutkörperchen  zerdrücken  und  in  Stücke  zersprengen. 

ErgQiTocyto-  ^^'^  Zerlegung  der  Blutkörperchen  in  Theile  kann  man  alsErythrocyto- 

trffM  und  trypsie  bezeichnen,  im  Gegensatze  dazu  ihre  Auf ösung  als  Ervthrocytolyse. 

Srjftkrocjfto- 

hf^'  Fährt  man  über  eine  heisse  Glasplatte  mit  einem  mit  Blut  be- 

feuchteten Finger  schnell  dahin,  so  dass  sehr  rasch  die  dünne  Fltlssig- 
keitsschicht  austrocknet,  so  erkennt  man  die  sonderbarsten  Formen 
langgezogener  oder  sonstig  difformer  Blutkörperchen.  Dieser  Versuch 
erläutert  schlagend  die  grosse  Weichheit  und  Dehnbarkeit  der  Blut- 
körperchenmasse. 

Mischt  man  Blut  mit  eoncentrirter  Gummilösung  und  setzt  unter  dem 
Mikroskope  sodann  concentrirte  Kochsalzlösung  zu,  so  ziehen  sich  die  Körperchen 
zu  länglichen  Formen  aus  (Undwurm).  Aehnliches  beobachtet  man,  wenn  man 
Blut  mit  gleicher  Menge  einer  \m  3G*  C.  zerfliessenden  Leimmasse  mengt  und  nun 
nach  dem  Erkalten  aus  der  Gallerte  Schnitte  zur  mikroskopischen  Beobachtung 
macht  (RolUtt), 


10.  Consenimng  der  rothen  Blutkörperchen. 

Ofmatrvi'  Unter    den  Flüssigkeiten,    in    denen    sich  Blutkörperchen    voll- 

uMgkXen,  kommen  erhalten,  sind  zu  nennen : 

PadnPs  Gemisch  :  |  Haytm's  Flüssigkeit : 

Hydrargyr.  bichlorat.  2.  Hydra rgyr.  bichlorat.  0,5. 

Natrium  chlorat.  4.  Natrium  sulfuric.  5. 

Glycerin  li^tJ.  Natrium  chlorat.  1. 

Aqua  deatill.  226.  Aqua  destill.  200. 

Vor  der  Anwendung  mit  2  Theilen 
destillirten  Wassers  zu  verdünnen. 

Conserv'irend  wirken  auch  J  o  d  s e  r  u m,  E  i  w  e  i  s  s,  1  ^  ^ .  0  s  m  i  u  m  s  äur  e, 
0,6\.  Kochsalzlösung,     oder   manche     andere    Salzlösungen    (§.  11.  c.  lU). 

Um  bei  der  Untersuchung  frischen  Blutes  vom  Menschen  jeg- 
lichen Einfluss  der  Luft  fernzuhalten,  empfiehlt  sich  folgen- 
der Kunstgriff:  Man  bringt  einen  Tropfen  Pacini'^ch^v  Flüssigkeit  auf 
eine  Hautstelle  und  sticht  nun  durch  den  Tropfen  hindurch 
mit  einer  feinen  Nadel  in  die  Haut.  So  quillt  das  Blut,  ohne  jemals 
mit  der  Luft  in  Berühnmg  gewesen  zu  sein,  in  die  conservirende 
Fltissigkeit,  welche  die  Form  der  Körperchen  sofort  fixirt  (Laiidais).  — 
Lässt  man  Blut  bei  gelinder  Wärme  in  dünner  Schichte  auf  einem 
Glase  schnell  austrocknen,  so  behalten  die  aufgetrockneten  Körperchen 
für  immer  ihre  normale  Gestalt  (C.  Schmidt). 


(Snj 


ii,n*ieilving  ti^s  StUMiiaV,   LackfBrlMiriiiarbcii  ih<  Blui»^. 


ftt4  ItluUf, 


Bei  einer  Uiiler^TiPliuii^^  auf  Blut  zu   in  r r  n  s  i  g  c  b  e  n  Z  \v  ecken      M&m' 
bedient  man  sich  DatfLrlich  stets  auch  dies  Mikroskupes.  A u Iget ru*: knete    v^ahr^n 
Hecke  werden  mit  conceotrirter  (Virchow)  oder  30^/^.  (Malinin)  ^^'^^7-^ 
AetikaliU'isun^,    oder    mit    oonservircnder   Flüs^sigkeit    (ohne    Keihen)    »«»cAtmj^e« 
ftorgsam  aufgeweicht.    Durch   Aufweichen  mittelst  concentrirter  Wein* 
sÄurehiSimg  treten  die  weisrüen  Zellen  hesonders  sehn rf  hervor  fSfruz^uJ. 
t>ft  genug  wirtl  man  jedoch  vergehlieh  nach  erhaltenen  Blutkörperchen 
suchfii«    Hcithe,  verdnchtige  Fliuda  werden  direet  untersucht.    Wären 
die  Blutkftrperclien  in  der  FHisMgkeit  etwa  hereits  »ehr  hlass  gewnnien^ 
oder  nur  nvpch  als  Stnuiia  Vi^rhandeu,   s«»  macht  ein  Zusatz  einer  weiu- 
»Ihen  wä^j5;erigcn  J  i»  d  j*» d  k  a  1  i  ii  m  1  r»  h  u  n  g  zum  mikn»sk«»pisclien  PrJi- 
irsite  dit^selheu  mitunter  wieder  nm  Vieles  deutlicher,  Aucfi  gesättigte 
Kkrinsiiurelßsung,  20'' o.  Pyrogalhisi^iiure  oder  30%.  Hilhernitratlfigung 
wenlen  hierzu  empfohlen  fMciizcr &  JVt/c/iJ, 


IL   [»arstelliing  des  Stnniia's,    LaekfarbigBiacheii  des 

lUiites. 


Es  gielit  viele  Ageotien.  weleht*  den  Farfistnff  vtiii  d**in  8tronia 
unert.  Hierdurch  lost  sieh  dan  Hilmoglobin  in  drr  BlutHiis^igkeit 
auf:  da8  Bhit  is^t  mm  dnrchsiehtig,  es  enthält  seinen  F'arhstoff  ab  Ln^aringt» 
Ti:nisparenttarbe:  inao  invuiit  es  daher  auch  ^1  aek farl>en"* 
A  ,  v//  Das  laekt'arldge  Blut  ist  duukelroth.  Bei  der  AiiHiJjsung  der 
rothell  Blutkorpcrehfii  handelt  es  sich  uieht  um  Aendernng  des 
Ajfgregatzustundes  des  Häuioghihins,  sondern  nur  \m\  eine  Ort.s- 
rerämlening  deH8ellH*n;  es  verlässt  das  Stroma  und  tritt  in  die 
T^T     '"      -keit.    Daher    findet   liierhei    k  e  i  n  e  Ahk  lih  in  ng   statt 


Methode :  Zur  m  i  k  r  o  &  k  o  p  i  s  e  h  e  n  Darstellung  des  *Stroma*a 
|ifehie  ich  Blut ,  mit  gleichem  Volmnen  cone,  Glanhersalzlösung 
mischt,  vorsichtig  mit   1*^/, .  Weinsilurelösung  zn  versetzen. 

Um  zur  chemischen  rutersuchung  Stroma  reichlich  zu  ge- 
miächt  man  defihrinirteö  Blut  mit  IM  Volumina  einer  Kochsalz- 
Ufienn^.  enthahend  l  Vok  eonc.  Lösung  und  15  \m  20  VoU  Wasser. 
Hierin  setzeu  sich  die  Sd^omata  »Ib  weisslicher  Bodensatz  ab. 

Folirende  Agcntien    l»ewirken  Trenn  tjtig    von  Strv^ma  und  Hämoglfibin : 
*    Physikalische    Agentien:    —    1.    Erwärmen    den    lilutes    auf   GÜ*^  *4" 
^kuitti';  diRScr  Wanueptinkt  wechselt  jedoch  <iei  vorseliiedeneo  Thieren.  —  ***''jj 
2.  Wiedfrholtc»  Gefrieren-  und  A  ti f  t h a  u e n - lii!<scn   Ä\^/kef\  —  :i  Funken 
Aer  ElcktTistmtajichine   (jedoch  nitht  uiehr,  wenn  Salze-  dem  Blute  s&ugvsetxt 
nnd)  t'fCplietfJ,  constante  untl  Inductions-Str^jme  (NfumannJ, 
f    Im  Korper»*rxi*ugte,    che  misch    wirksame  Stoffe :   —  4-   Galle 
:Hiltneffld.    04l«»r  gEÜensanre  Salzo  (Plaitner^  v,  Dtutk/  —  5.  Serum  andtfrer 
Tlii**rarten  fltmäau/ :   so  löst  z.  B.  Hnndt^scnim  und   Froschserum  in  wenigen 
Minntrn    Kaninch«*DVdntkitrj*rchen    (vgh   §♦  lU7).    [Nach   A*«w/mö,  Afaraghanff 
und    Ca^teUino    sidl    da-s    BUiti<ernm    bei    aeiatcu    InfcH-tion^krankheiten    und 
cliftmifchpn  lK'WT«Hjen  zeri*torend  auf  die  Erythroiyten  Ge?<nnder  wirken,]  — 
l>.  Lac  k  fa  rl)i):efl  Blut  mancher  anderer  Tliieiiirten    Lantfois,, 
rj  A  n  d  e  r  w  c  i  i  i  ^  e  ( '  h  c  m  i  k  ä  1  i  e  n  :  —  7.  Wasser.  —  8.  Ihirt hielten   von 
Dumpfm     von    Chloroform      ißStich*r\     Act  her     v,  IVitlük  ,     Amylen. 
Jüi-inff  Men^'n  Alkohol    kolUtt),  Paraldchyd  ifriihHtr),  Th^>Tnol   {Manhand), 
3ihrab4?nÄol.  Aethyläther,  Aceton,  Petrolennmther  n.  A,  2.  Ltwin/,  — 9.  Antimon- 
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Lackfarbigmachen  des  Blutes. 


t§- 11] 


EinßuM  des 
Gasgehaltes. 


Wasserstoff,  Arsenikwasserstoff,  Schwefelkohlenstoff  ^^Af«^^/fl^.  —  10.  Manche 
Salzlösungen  können  in  einer  bestimmten  Concentration  (^iso tonische 
Lösung")  mit  Blut  vermischt  werden,  ohne  dass  die  rothen  Blutkörperchen 
sieh  auflösen  äe  Vriesy  Hamburger).  Wird  die  Salzlösung  entweder  verdünnter 
oder  auch  eoncentrirter  genommen,  so  erfolgt  die  Auflösung.  Nach  Bernstein 
und  Becker  bewirken  Salze  eine  Erhöhung  der  Resistenz  gegen  physikalische 
Lösungsmittel,  jedoch  eine  Erniedrigung  gegen  chemische.  —  11.  Zusatz  von 
Borsäure  (l^o*)  ^^  Amphibienblut  lässt  die  rot  he  Masse  (welche  zugleich  den 
Kern,  wenn  ein  solcher  vorhanden  ist,  einschliesst),  Zooid  genannt,  ans 
dem  Stroma,  Oecoid  genannt,  sich  im  Innern  des  Körperchens  von  der 
Peripherie  zurückziehen  und  oft  ganz  aus  demselben  heraustreten  (Brücket 
Strickerj.  Brücke  sieht  so  in  dem  Stroma  gewissenna.ssen  ein  Gehäuse,  inner- 
halb dessen  die  übrige,  vorzugsweise  mit  den  Lebenserscheinungen  ausgestattete 
Blutkörperchensubstanz  wohne.  —  12.  Stärkere  Säuremischungen  lösen 
die  Blutkörperchen  auf;  schwächere  bringen  Niederschläge  im  Hämoglobin 
her\'or.  Dies  ist  sehr  deutlich  zu  verfolgen  bei  der  Carbolsäure  (Hüls  unter 
Landois  .  —  13.  Alkalien  bei  mittlerer  Concentration  bedingen  plötzliche 
Auflösung.  Eine  etwa  10 Vc  Kalilösung  vom  Bande  des  Deckgläschens  dem 
Blute  zugesetzt,  lässt  mikroskopisch  den  Vorgang  der  Lösung  sehr  schön 
erkennen.  Zuerst  werden  die  Körperchen  ruckweise  kugelig  und  so  scheinbar 
kleiner,  dann  verpuffen  sie  wie  Seifenblasen.  —  [Vgl.  weiterhin  §.  267 
und  §.  182.] 

Merkwürdig  ist  der  Einflass  des  Gasgehaltes  der  rothen 
Blntkörperchen  auf  ihre  Auflöslichkeit ;  am  leichtesten  lösen  sich  die 
Körperchen  des  CO j -Blutes,  wesentlich  weniger  leicht  die  des  O-Blntes, 
zwischen  beiden  stehen  die  des  CO-Blut«s  fLafidois,  Litterski,  Lepi^u). 
Völlige  Entgasung  des  Blutes  bewirkt  schon  an  und  für  sich  Lack- 
farbigwerden. 

Den  rothen  Blutkörperchen  kommt  ein  gewisser  Grad  der 
Widerstandsfähigkeit  gegenüber  auflösenden  Ein- 
flüssen zu. 

Messung  des  Ich  gebe  im  Folgenden  eine  Methode  an,  diesen  Grad  praktisch  leicht  und 

^^I^^  einfach  zu  bestimmen.  Dieselbe  beruht  auf  folgendem  Principe:  man  mische  ein 
kleines  Tröpfchen  Blut  mit  der  gleichen  Menge  einer  3®/oigen  Kochsalzlösung  und 
setze  nun  nachträglich  so  viel  destillirtes  Wasser  hinzu,  bis  alle  rothen  Blut- 
körperchen sich  aufgelöst  haben.  Die  Ausführung  gestaltet  sich  mit  Menschen- 
blut also :  Mittelst  des  Schüttelmischers  der  Blutkörperchen-Zählapparat« 
(Fig.  3)  entnehme  ich  aus  einer  Nadelstichwunde  Blut  bis  zur  Marke  1  und  blase  es 
in  eine  hohlgeschliffene  Glaszelle  (zu  mikroskopischen  Untersuchungen),  in  welche 
vorher  bereits  das  gleiche  Quantum  3'*/oiger  Kochsalzlösung  eingebracht  war.  Gut 
umgerührt,  zeigen  sich  alle  rothen  Blutkörperchen  wohl  erhalten.  Nun  setzt  man 
mittelst  derselben  Messröhre  destillirtes  Wa.sser  zu  und  beobachtet,  bis  unter  dem 
Mikroskope  alle  rothen  Blutkörperchen  sich  gelöst  haben.  Die  Glaszellc  vdv^  nach 
jedem  Zusätze  vor  Verdunstung  geschützt. 

Es  giebt  Menschen,  deren  rothe  Blutkörperchen  entschieden  leichter  auf- 
lösbar sind,  als  normal.  Ihre  Körperchen  sind  weich,  schmierig,  nehmen  auffällige 
Verändenmgen  an.  Aiusserdem  verweise  auf  folgende  Zustände :  alle  Blutmischungen, 
welche  den  normalen  Bestand  der  rothen  Blutkörperchen  gefährden;  hierher 
gehören:  Oholäraie,  Intoxicationen  mit  Blutkörperchen-lösenden  Substanzen,  hoch- 
gradige Venosität.  Interessante  Untersuchungsobjecte  liefern  femer  alle  Blut- 
miachungskrankheiten  und  Infectionen,  die  Hämoglobinurie,  die  Verbrennungen. 
Bei  Anämie  und  im  Fieber  erscheint  die  Widerstandsfähigkeit  erniedrigt  .Peiper). 


Widerstands- 
fähigkeit. 


derselben. 


12.  Form,  Grösse  und  Zahl  der  Blutkörperchen 
verschiedener  Thiere. 


Gettaii.  Münzenförmige,  zirkelninde  Körperchen  haben  alle  Siiuger 

(mit  Ausnahme  des  Kameeis,  Lama's,  Alpakka's  und  deren  Verwandten), 


12.J    Form»  Grasfie  imd  ZäW  der  Biutkijri>erc1ieT^SfKliied©ner  Thiere. 

iBOWte   von    den  Fischen    die  ('yel<>st*>men    iz.  B.    das  Neunaug^e).    — 
I L  i  n  g:  1  i  c  h  -  e  1 1  i  p  t  i  !?n:*  h  e  besitzeo,  und  zwar  o  1»  n  e  K  e  r  n  ,  die  oben 
lerH^ähnten  SÄuger,  dagegen  mit  Kern  alle  Vttgel,  lieptilien,  Amphibien 
(Fig^,  1*  Bi  und  F'isehe  imit   Ansnalmie  der  Cvelostonien l 


Grösse  (ti=  l»,O0l  Millimeter; 


der  münden  förmi- 
gen Blutkörperchen 


der  elliptiaclien  Blutkörperchen 


kleiner  Ihirclimegaer     |      grosaer  Ihmilimeager 


Elfphant 
(Mensch 

.Hund 

ISAiiinehen 

Atze 


Hogthuflthier 


T,2 

6.2 
5,0 

2.5 


liaroa.  4,2  |i. 

Tuulw  t>,5  „ 

FroiSL'h  16,3  „ 

Triton  Ifl,*,   „ 

Proteus  35, ij  „ 

Die   Kc3rpereln'n    d«?a    Lurchci   Amphiuma    sind 

noch  ^gen  ein  rJrittel  g^rö8«*r  ala  die  des  Proteus 
(Riddti. 


UntiT  dpT*  Verl  eh  raten  —  hat  Ampliioxus  iurhlows  Blut.   Die  grösseren 
&rprr  vieler  Ainphiliien    sind  mit   bJo«sem  Au|2:*>   sichtbar.    In  d*?nen  de« 
bc»  ist  ein  Kernkör|)erchen  naihweisbar    Auerba€h^    Ranvifrj,    Rs  ist   leicht 
djis»  je  ^")Si^er  die  Blutzellen  sind,    nm  so  j^eringer  die  Zahl  und  die 
Bt«  Olierrtächf  der^eJljt^n  in  einem  Volumf^n    Blut  sein  hiuäs.   Nur   l»ei  den 
rrln  i»t  trotz  der  Iwdeutciideren  Grösse  der  Körper  ihre  Zahl  doch  relntir 
rr»  als  in  den  anderen  Cliks.sen    der  Yertebraten     Maiasset,    Es    hikn;j:t    dies 
nfiills  damit  zusammen,  da:**«  überhaupi  liei   ihnen  der  StoflVeelifiel  die  gr&sste 
_^  jie  iM-sitxt.   rnt»T  den  Säugern  hah«^n  die  raniivoren  nu-hr  Blut köri>erehen 
""di«?  Hi*rhi\oren,   In   1  Cnini    hat  die  Zit^gr   IJI.tMMJ.CMXl,  da.**  Lama  I3,18*i.tX>0t 
Bnchllnk   :3,f»IJ<i.C»Ö(J,   die  Eiilechse   l,i^l»-^,(M  Kl,    d<*r    Frosch    tUS.fHMj,    Proteus 
j  H^  ÖKf  Blutkörperchen     IV^kktr,  Hayem).   Im  W  i  n  1 1-  r ,s  r  h  1  a  f  e  :*ah  Ftncrdi  t>eim 
llnrtnelthirn>  diesellien  von  7  Millionen  auf  ^4.  Milliuiien  pn>  Cnim,  alm^^hmen. 

Di»'  Wirbi^l  losen  —  liesitzen  meist  frtrhlost\s*  Blut  mit  farblosen  Zellen. 
D^r  K#*gcnwiirm,  die  Lar\*e  der  grot^sen  Sterhmiieke  \\.  A.  halten  mthes  hämo- 
nhiiltiges  Plasma,  aber  farblose  Zelkn.  Rnthes,  violett p»,  hraiinlirhe!*,  griin- 
ofHÜfwir^nde^  Bltit  mit  farblosen  Biutk'Vrp^Tchi^n  (amöliciiibn  Zellen!  »«igen 
ti«  Wcichthiere,  Bei  den  t'i*pha]o|)üden  und  einigen  Krebsen  lindet  iiich  ein 
blaofir,  kupferhültigcr,  fMiindendiT  Farli«tc»if,  das  Ha  mocyani  n  (Bert,  FreäerkqJ, 
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13.  Entstehöiiii  der  rotlirii  lilntkörperchen. 


GrISäm. 


XahL 


A)    Di e    iMii  l> r  v o u a  1 1*    E n t  w  i  t* k e lu  n ^    —    der    Blut- 

k«qien'h(»ii  gfht  hviut  Hilhuchini  srhon  am  erstiii  Tnire  vor  .sioli, 

Sie  entstehen  jL"ni|»pe»iwiM'se  i  n  n  f  r  li  a  I  b  grosser  I'rutnplasmakngeln, 

die  ftiHi    von    den  WaiKlungeri   der,   aus   den  Jiihluiig^'/ellen    »ieb 

:n»juiim«*«fügenden  li efässraume  älisehnüren.  Anfangs  niml  .sie  kngel- 

raiib.    kendialtig,   grosser   als   dii'    bhiiM'ijdt'n  und  ohne 

1  :i,     Kviit   später  neliiiien  sie  Irt/Jerrn  auf  und   nehnteii  die 

drtinitive  fiestalt  nnfer  Bi*ibebaltung  des  Kernes  ath  Erst  wenn  die 

Celäiise  mit  dem  Herzen  zusaninieiitreten,  wenlen  sie  einzeln  oiler 

haafenwctm^  fortgeechweinmt  und  Icx^kern  sich  dann  im  Kreislaufe. 

I(tfm2k    wipg    alle  Stadien    ihrer  VeniiehrtiMg    dnreh    The i hing 

iwrh.  Am   reirldiehstm  sieht    man   niitotiseh    sir^h  thrilentle  Zellen 

'6. — h,  Kniliage.  naeh  ^lein  Anskrirehen  gar  nieht  mehr   /:.  funkei 

rli  bi*i  <ieii  Larven  von  Ampliibieu  findet  sieh  diese  Verniehmng 

jditreh  Thciluii^  ^F/rnimir^,  Pennuschka),  «owie  wälireiid  des  Fütal- 


ä*i  Entstehung  der  rothen  Blutkörperchen.  [§.  13.] 

lebens  der  Säuger  in  der  Milz ,  im  Knochenmarke ,  in  der  Leber 
und  in  dem  circulirenden  Blute  (Bizsozcro,  Eherth). 

Naimann  fand  ferner  in  der  Leber  des  Embryos  proto- 
p  1  a  sm  a  t  i  s  c  h  e  Z  e  1 1  e  n,  welche  rothe  Blutkörjierchen  einschlössen. 
Weiterhin  sah  man  in  ihr  theils  Hb-haltige.  theils  Hb-freie,  gross- 
kemige  Zellen,  die  sich  durch  Theilung  vennehren  und  dann  unter 
Schrumpfung  des  Kernes  in  die  definitiven  Blutkörperchen  über- 
gehen (Löwit). 

In  den  Lymphdrüsen  (nel)en  Leber  und  Milz)  fanden 
Foa  &  Salvioli  die  endogene  Bildung  rother  Blutkörperchen  ebenso 
innerhalb  grosser  protoplasmatischer  Zellen.  Auch  die  Milz  wird 
als  Bildungsherd  angesprochen,  jedoch  nur  im  embryonalen  Leben 
(Ncuniann).  Hier  sollen  die  rothen  Körperchen  aus  gelben,  runden, 
kernhaltigt»n  Zellen,  welche  Uebergangsformen  darstellen,  gebildet 
werden.  —  Aus  den,  stets  zuerst  kernhaltigen  Embryonal- 
körperchen  entstehen  erst  im  späteren  Verlaufe  des  Erabryonal- 
lebens  die  charakteristisch  gestalteten  und  zugleich  kernlosen,  indem 
der  Kern  schrumpft,  molekular  zerfällt  und  schwindet.  Beim  mensch- 
lichen Embryo  sind  in  der  4.  Woche  nur  kernhaltige  Körperchen 
vorhanden ;  im  3.  Monat  beträgt  ihre  Zahl  nur  noch  gegen  *  4  —  '^■^ 
aller  Erythrocyten,  am  Ende  des  Fötallebens  trifft  man  nur  noch 
höchst  selten  kernhaltige  an.  (Selbstverständlich  bleibt  bei  den 
Thieren,  welche  kernhaltige  Zellen  besitzen,  der  Kern  vom  Em- 
bryonalleben her  bestehen.) 
iHt  tritt  B)  Entwicklung  der  Gefässe  und  Blutkörperchen 

"n«*rfi3<^  in  der  ersten  nachembryonalen  Zeit.  —  Köllikcr  nahm 
xi^Zf^l^^Gf  *" '  ^^^^  '™  Schwänze  der  Froschlarven)  die  Capillaren  sich  aus 
fiifiMtifüuny.  dcu  stemförmigen,  mit  ihren  Ausläufern  anastomosirenden  Binde- 
gewebskörperchen  entwickeln.  Diese  sollten  sich  in  ihrem  Lumen 
gleichmässig  unter  Schwund  des  Protoplasmas  und  Kernes  ver- 
ändern, mit  benachbarten  Capillaren  in  Verbindung  treten  und  so 
die  neue  Blutbahn  darstellen.  Bei  der  Verbreitung  der  Vascularisation 
sollten  also  stets  neue  Bezirke  von  anastomosirenden  Bindegewebs- 
zellen zu  Getassröhren  umgeformt  werden.  Dieser  Anschauung  ist 
im  Anschluss  an  y.  Arnold  von  Golubcii^  eine  andere  entgegen- 
gestellt worden.  Dieser  Forscher  ninnnt  an,  dass  die  vorhandenen 
Blutcapillaren  (im  Froschlarvenschwanz)  anfangs  solide  Sprossen 
an  verschiedenen  Stellen  treiben,  welche  weiter  und  weiter  in  die 
Gewebe  hineinwachsen,  mit  benachbarten  sich  anastomotisch  ver- 
binden und  schliesslich  unter  Schwund  ihres  protoplasmatischen 
Inhaltes  hohl  werden.  Die  Capillaren  würden  so,  wie  ein  vielfach 
verästeltes  Wurzelwerk,  in  die  Gewebe  hineinwuchern  und  wie 
ein  fremder  Eindringling  sich  verbreiten.  Ganz  ähnlich  sah  Ranvier 
den  Wachsthumsvorgang  im  Netze  neugeborener  Katzen. 

Man  hat  die  Ent Wickelung  der  Capillaren  und  zugleich  der 
Blutkörperchen  im  Innern  derselben  in  besonders  belehrender  Weise 
im  grr)ssen  Netze  des  jungen  Kaninchens  Ijeobachtet  (Ranvier), 
Eine  Woche  alt  zeigen  diese  Thiere  in  ihrem  Netze  mattweisse 
Flecken,  in  deren  Innern  sogenannte  „gefäss bildende^  oder 
„vasoformative  Zellen**  liegen  (Fig.5),  d.  h.  in  ihrer  Gestalt 
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Kehr  woeliBelmle,  evlindrisehe.  lan^^e,  mit  Protuplasnia-Spitzen  fa) 
versehene,  stark  lichtbrechende,  zuIli^Lre  Elemente.  Das  lYntophisnia 
clerselbeD  ist,  namentlich  riickjj^iehtlieh  der  starken  Liehthreehnnsr, 
den»  der  L}Tnphzellcn  ähnlieh.  Im  Innern  dieser  zellij^^eti  Gebilde 
»ieht  man  läii;:s-^^erichtete,  s  t  a  l>  c  h  e  n  f  (i  r  m  i  ^ e  Kerne  { K K )  mid 
rot  he  Ulli  tknrperchen  irrL  beide  vom  Protoplasma  innschlosscn. 
Von  den  ^^ctasshildenden  Zellen  *:ehen  Protoplasmaö|>itzen  und  Furt- 
Sätze  (aa)  ans,  welche  theils  frei  endigen,  theils  zu  zarten  Netzen 
xu^ranientreten.  (An  manchen  Srelleii  liep*n  <len  (rehilden  lan;;- 
ge.srreektc  *  kernhaUlire  Hin4e^ev%vb8kör|>erc!ieii  auf:  die  erste 
Anlage  der  biude^a^xvefn^^en  <Tetassninhullniip;n.) 

Die  gefassbildenden  Zellen  treten  in  W'rschiedem'U  Gestalten 
auf:  entweder  län;2:lieh  eylindriscli  mit  Spitzen  endi^^end,  oder  mehr 
nindlicb,  oval  den  LMuph/ellen  rihnlieher.  oder  den  Bindep-wcbs- 
sellen,  wie  *iie  Si/m/cr  im  subentauen  Zell^anvelre  jun^a^r  Ratten 
aotTaf;  stets  sind  diese  Zellen  die  l  rspru  ngsstatten 
kernloser,    rother    Bl  ut  kör  p  erehen,    die    also    hier   im 

Proto|dasma  der  ^ge- 

j.  y  fass-bildenden  Zellen'' 

entstehen ,      wie     die 

Chlorophyll-Körner 
oder  8t;irkek(»rner  im 
Protoplasma  der  Pflan- 
zenzellen. Erst  nach- 
dem so  im  Innern 
dieser  Zellen  die  Blut- 
körperchen sieh  frebil- 
det  haben,  treten  die- 
selben durch  ihre  Fort- 
sätze mit  dem  Ctefäss- 
systfui  in  ^'ereini^unp:, 
ihr  Uöbreii bezirk  erhält 
Anschluss  an  das  «i"c- 
lueintuune  Cireiilationssystem ,  und  die  Blutkörperchen  werden 
wcppresehwemmt.  Bei  4 — 6  Wochen  alten  Kaninchen  finflen  sieh 
die  Bezirke  mehr  und  mehr  von  denselben  ^jceleert.  Letzterer  Fnistand 
laitftt  die  Fra^e  aufwerfen,  ob  nicht  die  gefässbihlenden  Zcllenoetze, 
Qftchdem  sie  ihre  Erzeugnisse  in  die  L^eineinsanic  Bhitbahn  entleert 
haljen,  wieder  mehr  und  mehr  zusammenschrumpfen  und  verf^ehen, 
ahne  duss  sie  also  somit  dauernde  Bezirke  des  Kreislaufes  blichen. 
Letzteres  scheint  das  Wahrsehcinlichste.  Wenn  man  nun  bedenkt, 
dajts  Schäfer  ähnliche  Bildunjsrsvor>räne:e  im  Poterliautzell'cevvetfe 
jnn«^cr  Ratten  sah .  so  muss  sich  die  Fra^^e  aufdrängrcn ,  ob  si<*h 
nicht  innerhalb  des  Körpers  an  vielfältigen  Stellen  (so  weit  das 
mittlere  Keimblatt  reicht?)  solche  Blntbildun^sstätten  tinden,  v(»n 
denen  die  Keirencration  des  Blutes  erfol^rc.  Phinn  würden  flie  Blut- 
körperchen, entloben  in  protoplasma tischen  Zellen  entstehend,  diireb 
rraiisitorii^ehe  Zuleitungscanale  in  den  Kreislauf  ausgeschieden. 

Zur  Bettbüchtun;:  ptfuti^rt  «ohon,  das.'^  nuin  dus  Nc't»  von  pjij*w'iic!em  Alter, 
ch    in    PtTitünealflttssijrkfit    <bei  Verhinderunff    dor  Verdunntung   d«r<'h 


"  .        ^'  .,        |-:h#    7  Tage  Alf**n  Kanfn- 

rihen;  —  /T  jTrU*»  Kerne 
i  undNHxedHr  ßilduni;M 


flothr  BtUt- 
kürperehtn 
rnUtehtrH 

»tititUK'Jirn 
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einen  Paraffinrand  am  Deckgläschen)  beobachtet.  Ich  habe  bei  Ranvif r  in  Paris 
die  Präparate  dieser  hochinteressanten  Bildungsvorgänge  in  einer  Deutlichkeit 
gesehen,  welche  in  mir  keinen  Zweifel  mehr  aufkommen  lässt  an  der  Richtigkeit 
der  Beobachtung.  —  Ammann  sah  analoge  Bildungen  in  der  embrj'onalen  Leber, 
IVtssotzky  im  Kaninchen-Amnion,  Nicolaides  im  Meerschweinchen-Mesenterinm, 
Klein  am  Fruchthofe  des  Hühnereies,  Baytrl  in  den  Knorpelkapseln  ossificirender 
Knorpel,  Leboucq  dr*  Hayem  an  anderen  Stellen,  die  alle  darauf  hinweisen,  dass 
die  Blutzellen  endogen  in  gewissen  grösseren  zelligen  Gebilden  sich  entwickeln,  deren 
Protoplasma  gleichzeitig  zum  Aufbau  der  Gefässwandung  dient. 

sp^t  C)  In  späterer  Lebenszeit  —  entwickeln   sich   nach   der 

nS^J'^mut-  Angabe  der  Meisten  die  rothen  Blutkörperchen  aus  besonderen 
wjr/KfrcAm.  gekcmtcn  Zellen,  den  ^Erythroblasten".  Man  stellt  sich  vor, 
dass  letztere  allmählich  die  Gestalt  und  Färbung  der  fertigen  rothen 
Blutkörperchen  annehmen.  Nach  Nenfnami  besitzen  sie  bereits  den 
Blutfarbstoff  von  vornherein.  Bei  den  geschwänzten  Amphibien  und 
Fischen  bildet  die  Milz,  bei  allen  übrigen  Vertebraten  das 
Knochenmark  den  Bildungsherd  jener  Jugendformen,  die  sich 
durch  Theilung  vermehren  (Nmnuxnn,  Rindfleisch,  Bizzozero, 
V.  Recklinghatisen,  Ebcrth).  Namentlich  in  letzterem  sieht  man  alle 
Stadien  der  Uebergänge:  vornehmlich  blasse,  contractile  Zellen, 
welche  den  weissen  Blutkörperchen  ähneln  (Bizzozero),  und  weiter- 
hin rothe  kernhaltige  (ähnlich  den  kernhaltigen  embryonalen),  die 
als  Vorläufer  der  rothen  zu  betrachten  wären  (Neufnann).  Nach 
starken  Blutverlusten  soll  der  Vorgang  der  Umwandlung  und  der 
Uebertritt  in  die  Blutbahn  besonders  reichlich  angetroffen  werden 
(Erb);  die  Menge  der  Zellen  geht  der  Energie  des  Bildungsprocesses 
parallel.  Im  rothen  Knochenmarke  [vielleicht  auch  in  der  Milz 
(§.  108)]  haben  die  kleinen  Venen  und  die  meisten  Capillaren  über- 
haupt gar  keine  eigenen  Wandungen  (Hoyer,  Ko/lntannJ:  es  können 
daher  hier  zu  jeder  Zeit  gebildete  rothe  Blutkörperchen  in  die 
Bluträume  gelangen. 

In  den  Knochen  des  Schädels  und  den  meisten  des  Rumpfes  findet  sich 
rothes  (blutbildendes)  Mark,  die  Extremitäten  enthalten  jedoch  entweder  nur  Fett- 
mark, oder  es  enthalten  nur  die  oberen  Theile  des  Femur  und  Humerus  rothes 
Mark.  Bei  intensiveren  Regener ationsprocessen  des  Blutes  kann 
sich  das  Fettmark  in  rothes  verwandeln,  und  zwar  von  jenen 
oberen  Enden  an  abwärts  selbst  durch  alle  Knochen  der  Extremitäten  hindurch 
fNeumann).  Selbst  in  verknöchernden  Kehlkopfsknorpeln  und  pathologischen 
Knochengeschwtilsten  kann  rothes,  Blutkörperchen  bildendes  Mark  sich  entwickeln 
(Neumannj. 

14.  Intergang  der  rothen  Blutkörperchen. 

Nach  einer  nicht  langen  Lebensfrist  gehen  die  Erythrocyten 

zu  Grunde.   Man  hat  neuerdings  mit  grösserer  Sicherheit  den  Ort 

bestimmen  können,  an  welchem  der  l'ntergang  vornehmlich  ertblgt. 

Die  Lehtr  ah  Zunächst  komnit  die  Leber  in  Betracht,  weil  die  Gallenbestand- 

Vfu^r^ot»  theile  aus  Blutfarbstoff  sich  bilden  (§.  180),  und  das  Lebervenenblut 

IS^}^',  ^^"^  geringere  Zahl  von  rothen  Blutkörperchen  enthält. 

efterwo  die'  Dic  M  i  1  z  birgt  in  ihrer  Pulpa  Zellen,  welche  auf  eine  Ein- 

schmelzung  rother  Körperclien  hindeuten.  Dies  sind  die  im  §.  108, 

L    4     näher     beschriebenen    sogenannten     ^blutkörperchen- 

haltigenZellen".  Die  Untersuchungen  von  Quincke  haben  es  nun 
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j^reiterhin  wahrscheinlich  ^^emaelit.  da^s  die  roflien  Bliitki>rperrheii,  icbnudau^ 

leren  Leben^daiier  mehr  als  S  bin  4  Wtudit'n  Itotra^^en  llKl^^  wenti 

ie  eliminirt  werden  stillen,  von  wei.ssei)  Bhirk<trpeiThen  der  Leber- 

fipillaren  und  van  (mit  diesen    viellcieht   identbelieu)  Zellen    der 

(il/.j>idpa  nnd  des  Knoehenmarkes  a«fg:euomnieii  und  vorzugsweise 

Hd  den  Leberca[»illaren.  in  der  M  i  1  z  nnil  im  K  n  o  e  h  e  n  m  a  r  k 
ahfrela^ert  werden.  Die  aufVenoniinenen  Hlutkürpereheo  worden 
[ohne  vorher  an%elöst  zu  werden  dl  Agassi')]  zu  tlieils  pdl^^^etarliten,  r^b^rrti 
theils  farblosen  EisenalbumiDaten  ,  „  H  a  e  m  a  t  o  s  i  rl  e  r  i  u " ,  uni- 
;trewandelt.  die  .sieb  theils  in  korniger,  theils  in  ;;^elüster  Furni  mikro- 
eheiüiseh  (Oriiniarbnu^  dureh  SehwefelannuoniunK  (Kler  Blaufärbnug 
nach  Znsatz  von  Kalinmeiseneyanür    und    Salzsänrei    uaeliweisen 

Jassen.  In  der  Milz  und  im  Kooeheninark,  zum  Tlieil  viedeiehl  auch 
in  der  Leber  werden  dieseUien  zur  Neubilthin^-  rotlier  Blutkörperchen 
wieder  verwendet,  während  ein  anderer  Theil  des  Eisens  durch  die 
Leber  ausgeschieden  wird, 

l>a^    nicht    whoii   die    norraalt^n    r<.ithen    Uhvtktirperehi'n,    wio   andere   im 
pliJutfitntm    »«iispendirte  Theilrlien,    in    ditiWT  Weise   anfenoiiimt-n  wcrdtm,    dürfte 
ihrer  GUitt*;  und  Schiniegsauikoit  Ht*^n;   ernt  wtfnn  sie  iiUer  iukI  damit  starrpr 
ewordp^n  sind,    köDD<'n  sie  von   den    amfil:*rnd»ni    Z<*nen    uipfanp^n    werden.    JHe 
eUenbi'it.  mit  welcher  blutköq>erchenbahi^^  Zellen  io  der  allp*nieiiien  Cinndation 
Ninden  ■w«*rden,  iässt  schliessen,  dans  diese  Antnahme  iiinerhaU>  der  Milz,  Leber 
iIfcduUa  0^1  um  geschieht,  begünstigt  durch  die  Yerlan^amung  der  Circalaiinn 
diesen  Orten     Quincke  , 

PattiO  logisch  es.  —  Unter  pathologischen  Verhältnissen  kommt  es  zn 
^^HÄ  n  t  it  s*  ti  V  *ii  Störungen  in  diesen  Vorgängen.  Es  tlndet  sich  nämlich  An- 
"  ftufimg  voü  eiäcnhalUpem  MateriaU'  aui^  rotben  BhitköqK^rchen  in  MUä,  Knochen- 
ürk  uad  Lebercapülaren :  —  1.  wenn  der  t'ntergan|f  rolher  Bliitkrirperehen  ver- 
■dvt  ist,  K.  B.  bei  Anämischen  Sfak^/J,  —  2-  wenn  die  Bildung  nener  rother 
Bfirnt"  ans  dem  alten  Miiteriale  verlnngsamt  ist.  Stockt  die  Auai*e  bei  düng  in 
den  Lebenu-Uen,  tto  häuft  ^^ich  da^  Ki^'n  in  deiiaeUien  an;  e^f  hi  dann  auch  im 
Bhltplaaraa  reichlicher  vorbanden  und  kann  durch  andere  Drüi<eß  abgeschieden 
"iperden;  doch  kann  es  auch  in  diesen  (Nierenrinde,  Pankreas)  zu  einer  Eisf^n- 
ftbbgrrruuic  innerhalb  der  iJrüsenjteUen  iiml  in  den  Gewebselementen  anderer 
'  t>ncane  kommen     Quincke). 

Nach  reichlicher  Blutvcrmehmng  (bei  Hunden  1  zei^ren  »ich  nach  -1  Wi>ch»*n 
di»*  l*i^nkoc}ien  «ler  Leliercapillaren  enorm  reich  an  eisenhaltigen  Kömehen^  el>en!*c» 
iie  Z«'Uen  der  Milz,  des  KuiM'henmarkeä,  der  LvTnpbiirtLsen*  lerner  di*^  Iji^berzellen 
Bad  di»*  Epithelien  der  Nicrenrinde  f Quincke,.  Die  Eiseoreaction  in  den  beideit 
:teu  "rten  Ündet  sieh  auch  nach  Zufuhr  von  Haemoglubiu,  oder  von  Eisen- 
in's  Blut  iGiatvgfkf,  v.  Stark), 

Innerhalb  von  Thromben  oder  Auch    in  Blutextravaaaten,   wekhe 

dl«    tii»giel>ende    lebende  Gewebe  dülündiren ,  entsteht    ebenfall«   (neWn   d»'ni 

licmfttoidin  [§.  25]»  wclrhea    «osaerliAlb  des  Contacte»    mit    den  Geweben    sieb 

iLi.,t  i   M  ;i «» ni  nt  o  j<  j  d  e  r  i  n     E.  NtumamnK  —  DaH  Stadium  der  Eisenrcaction  der 

i  I  /iingiproducle  der  rotben  lUutkorpercben  ist  jednt  h  nieht  vuo  Bestand, 

\iL--  einendem  Alter  «eigen  die  Reste    nicht    mehr    die  Eisenreaction  {M,  B. 

Wenn  man  bedenkt,  dass  uarh  wiederliolten,  ^rross^cn  Blut-  h>m^<x  ;«" 
verkitten  nnd  nach  der  Men^iitrmition  das  Blut  innerhalb  relativ 
kiinter  Frist  ^ich  wieder  ersetzt»  so  ist  ein  re^es  Bildungsverfaliren 
tlir  die  Kntstehung  der  Blutkipr|>erelien  au/amebnien.  Ueber  dit* 
Menfre  der  täglich  unterjrehenden  Körperehen  pebt  eini^^ertnaasseu 
idie  Menge  des  aus  dein  Blntt'arlistoti'  durch  Lhuwandhin;^  her\"or- 
ejrnngenen  Gallen-  und  Harn-Farbstoftes  einen  Aulialt,  ( VgL  §,  25, 
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15.  Die  weissen  Blutkörperchen  (Leukoc^ien),  - 
Blutplättchen  und  —  Elementarkömchen. 


die 


Dit/arbiosen  ßas  Blut  ciithält,  wic  manche  andere  Gewebe,  eine  Anzahl 

kürperchen  vott  ausscn  eingedrungener  Zellen,  die  man  in  verschiedenen  Formen 
indTfffrtnfe  »ntrifft  Und  mit  dem  Xamen  „Leukocyten"  oder  ^Lymphoid- 
^iwuni^*-  Zellen"  belegt  hat.  Ausser  in  der  Blutflüssigkeit /^A^v<7«,  1770) 
trifft  man  sie  in  der  LjTnphe,  dem  adenoiden  Gewebe,  dem  Knochen- 
marke und  als  Wanderzellen  innerhalb  vieler  Stellen  der  Binde- 
substanzen, aber  auch  zwischen  Drüsen-  und  Epithel-Zellen.  Sie 
bestehen  aus  kugeligen  Klümpchen  eines  klebrigen,  stark  licht- 
brechenden, weichen,  bewegungsfähigen,  hüllenlosen  Protoplasma's 
(Fig.  6).  Ganz  frisch 


(A)  zeigen  sie  keine 
Kerne;  letztere,  in 
Zahl  von  1 — 4,  er- 
scheinen erst  nach 
Wasser-     (B)     oder 

Essigsäure  -  Zusatz, 
wodurch  zugleich  die 
Umgrenzung  schärfer 
hervortritt.  Wasser 
macht  dazu  den  In- 
halt körniger,  trüber ; 
Essigsäure  (C)  hellt 
ihn  stark  auf.  Inner- 
halb der  Kerne  zei- 
gen sich  ein  oder 
mehrere  Kernkörper- 
chen.  Der  Durch- 
messer der  Zellen 
wechselt  von  4—13  [y-. 
Alax  Schttltze  u.  A. 

unterscheiden 
menschlichen 


Fig.  6. 


--^-fS. 


V    r 


im       Lenkocyten    de«    Blutes   oder    weisse  Blutkön>errhen.    A  vom 
Rillte   ^^"^^^^'^  frisch  ohne  Zusatz;  —  //  diesell>en  nach  Wasserzu- 
»atz    mit  scharfer  Umgrenzung  und   hervortretenden  Kernen  ; 
3    verschiedene     For-   —  ^  dieselben    nach    Einwirkung   von  Kssigsäure    anter  Auf- 
hellung   des  Inhaltes   und   scharfer  Markirung  der  Kerne;  — 
men  \  J'dle  AmölM>Kdzellen  aus  dem  Proschblute,  verschiedene  Stadien 

1     Dio  klpiriQfpn     *^®^  amöboiden  Bewegung  zeigend:    —    t'  Fibrinf&den  ans  ge- 
1.  1^1^  iviciiiöicii,  ronnenem  Blute;  —  /'Elementarkömchen. 

runden,   kleiner  als 

die  Erythrocyten,  feinkörnig   l)is  homogen,   mit  1  Kern  und  sehr 

geringer  Protoplasma-Umlagerung  um  letzteren.  Bewegung  gering. 

2.  Runde,  von  fast  gleicher  Grösse  der  rothen  Körperchen 
mit  einem  gelappten  Kern,  der  sich  in  mehrere  zerlegen  kann. 
Bewegung  sehr  deutlich. 

3.  Grössere  Formen,  weniger  zahlreich,  mit  stark  licht- 
Ijrechenden  Kr)rnchen  erfüllt,  daher  auch  als  „K ö  r  n  c h  e  n  z  e  1 1  e  n" 
bezeichnet;  Bewegung  langsamer. 

Die  Leukocyten  vermehren  sich  durch  Theilung,  und  zwar 
theils  durch  Mitose  (§.  441.  Flanming)^  theils  amitotisch  (Ranvier, 
Löwit). 
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Die  Zahl  der  Leukocyten  wechselt  zu  der  der  rothen 
Korperchen  nicht  unerheblich:  in  dem  entleerten  Blute  ist 
sie  erheblich  geringer,  als  in  demnoch  kreisenden. 
Unmittelbar  nach  der  Entleerung  gehen  nämlich  massenhaft  Leuko- 
CN-ten  (zur  Fibrinbildung,  s.  §.  34)  zu  Grunde  (Alexander  Schmidt, 
Landois). 

AI.  Schmidt  taxirt  die  Zahl  der  sich  erhaltenden  etwa  nur  auf  *  j^  der 
Gesammtzahl  im  lebendig  kreisenden  Blute ;  diese  sind  durch  Carmin  leichter 
tingirbar  und  Nuclein-reicher,  als  die  sich  lösenden.  —  Bei  Kindern  .soll  die 
Zahl  der  Leukocyten  grösser  »ein,  als  bei  En^'achsenen  (Bouchut  <5r*  Dubrisay,. 
Die  folgenden  Zahlen,  die  fftr  das  entleerte  Blut  gelten,  haben  daher  nur  eine 
»ehr  bedingte  Richtigkeit. 


Anzahl, 


Zahl  der  Leukocyten  im  Verhältniss  zu  den  rothen 
Blutkörpercheii 


im  normalen  Zustande       an  verschiedenen  Orten  in  verschiedenen  Zuständen 


1  :  335   IVelckfr  \  Vena  lienalis    1  :  60 

1  :  357  MoUschoH  \  Arteria     ^         1  :  2260 

1  :  5U0— 80üv.7ö>tjr^  j  Vena  hepatica  1  :  170 
„    portarum  1  :  740 
Ueberhaupt  in  den 
Venen   zahlreicher,  als 
'  in  den  Arterien. 


bestimtnuny 

nach 
Welcher. 


Verm  ehrt  durch: 

Verdauung,  Aderlass, 

andauernde  Eiterungen, 

Menstma  tion,  Wochenbett , 

Agone,  tonisirende 

Arzneien  (Chinin, 

Bitterstoffe),  Zufuhr  von 

Nuclein  (§.  260). 

Vermindert  durch: 

Hungerzustand,  schlechte 

Ernährung. 

Jie/cker  hestimmt  in  einer  bequemen  Weise  das  Mengen  verhältniss 
der  rothen  und  weissen  Blutkörperchen.  Das  durch  den  Schröpf- 
kopf entleerte  Blut  wird  defibrinirt  und  durchgeseiht ,  dann  in  eine 
lange,  1  Cm.  dicke  Glasröhre  gegossen.  Nach  längerer  Zeit  bilden 
sich  durch  »Senkung  drei  Schichten :  —  oben  die  klare  Serumschicht, 
dann  folgt  die  Schicht  der  weissen  Zellen,  dann  die  der  rothon 
Körperchen.  Die  relative  Dicke  der  letzten  beiden  Schichten  giebt 
Anhalt  über  das  Mengen  verhältniss  von  weissen  und  rothen  Elementen. 
—  Nach  A/.  Schmidt  eignet  sich  zu  gleichem  Zwecke  die  Mischung 
des  Blutes  mit  gleichem  Volumen  einer  28°/o»  I^ösung  von  schwefel- 
saurer Magnesia. 

Die  Bewegungen  der  Leukocyten,  —  (von  Wharton  Jofies  newegungtn 
1846  beim  Rochen,  von  Davaim  1850  beim  Mensehen  beobachtet;,  uuk^yten. 
welche  man  (weil  sie  den  der  Amöben  [§.  433,  II]  vollkommen 
entsprechen)  „amöboide"  genannt  hat,  bestehen  darin,  dass  das 
Protoplasma  in  einer  abwechselnden  Contraction  und  Relaxation 
um  den  Kern  begriffen  ist.  Sie  geben  sich  namentlich  «ladurch  zu 
erkennen,  dass  von  der  Oberfläche  Fortsätze  ausgesendet  und 
eingezogen  werden  (Fig.  7)  (ähnlich  den  Pseudopodien  der  Amöben). 
Dabei  hat  das  Protoplasma  einen  inneren  F 1  u  s  s.  Die  Bewegung 
hat  zweierlei  Erscheinungen  zur  Folge :  —  1.  Die  Wanderungen 
der  Zellen,  indem  sie  sich  vermittelst  des  Ausstreckens  un<l 
Kinziehens  der  klebrigen  Fortsätze  fortziehen ;  auf  diese  Weise 
vermögen  dieselben  sogar  durch  die  Poren  intacter  Gefässe  -aus- 
zuwandern'' (§.  100,   §.201,  2),   und  —  2.  die  Aufnahme 
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Bewegungen  der  Leukocyten,  Phagocytose,  Chemotaxis. 


[§.  15.] 


kleiner  Körnehen  (Fett,  Pigmente,  Fremdkörperchen),  die 
zuerst  der  Oberfläche  ankleben  und  durch  den  inneren  FIuss  in's 
Innere  gezogen  (Preyer)^  eventuell  später  wieder  ausgestossen  werden 
können  (entsprechend  der  Nahrungsaufnahme  der  Amöben,  vgl. 
§.  193,  II). 
Phagocyttn.  Mctschükoff  bctont  dic  Thätigkeit    der  Leukocyten   bei  Rück- 

bildungsproccssen ,  indem  die  einzuschmelzenden  Theile  geradezu  in 
Partikeln  von  ihnen  aufgenommen,  also  gewissermaassen  „gefressen" 
werden.  Er  nennt  die  so  thätigen  Zellen  daher  „F res sz eilen" 
(P  h  a  g  0  e  y  t  e  n).  [Aehnlich  sich  verhaltende  Zellen,  welche  aber  keine 
Leukocyten  sind,  findet  er  im  Schwänze  der  Batrachier,  welche  beim 
Schwunde  desselben  während  der  Metamorphose,  Theilchen  der  Gewebe, 
z.  B.  Fibrillentrümmer,  in  sich  aufnehmen.]  (Vgl.  auch  die  Resorption 
des  Milchgebisses  §.  159.)  So  fand  man  auch  zum  Theil  in  das  Blut 
eingedrungene  Schizomyceten  (§,  186)  oder  Partikeln  anderer  Substanzen 
von  Leukocyten  aufgenommen.  —  Chinin  vernichtet  die  Beweglichkeit 
der  Leukocyten  (Binz), 


Fig.  7. 
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Leakocjrten  vom  Menschen  in  amöboider  Bewegung  begriffen. 

Chemotaxis.  Die  Leukocyten  zeigen  noch  eine  andere  interessante  Eigenschaft, 

die  der  Chemotaxis  (Cheraotropismus)  (Leber),  welche  darin  be- 
steht, dass  frei  bewegliche  Zellen  [oder  niedere  Organismen  (Stahl, 
Pfeffer j\  von  gewissen  Stoffen  angelockt ,  von  anderen  abgestossen 
werden.  Namentlich  üben  die  Stoffwechselproducte  pathogener  und 
nicht  pathogener  Mikroorganismen  eine  starke  anziehende  Wirkung 
auf  die  Leukocyten  aus.  Wenn  sich  daher  Colonien  von  Staphylococcns 
(Eiterungsbacterien)  an  einer  Stelle  des  Körpers  vorfinden,  so  locken 
deren  Stoffwechselproducte  die  Leukocyten  aus  den  benachbarten  Ge- 
fässen  an.  So  entsteht  entzündliche  Reaction  und  Eiterung  (§.  100). 
Das  Gift  wird  entweder  mit  dem  Eiter  nach  aussen  entleert  oder  von 
den  Leukocyten  phagocytisch  zerstört  (O.  HertwigJ. 

Bei  Warmblütern  zeigen  die  Leukocyten  auf  warmem 
Objectträger  lange  Zeit  ihre  Bewegungen,  bei  40<^  C.  gegen  2  bis 
3  Stunden;  47°  C.  bedingt  ein  Starrwerden  „Wärmestarre"  und 
den  Tod.  Die  niedrigste  Temperaturgrenze  für  die  Möglichkeit  der 
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Bewegung  und  Granula  der  Lcukocyten. 
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Bewegung  lie^t  bt*i  -h  14**  C  (Mauni).  B*'i  Kaltblütern  (Frosdi) 
Isäeht  man  sie  aus  einem  kleinen  eoaj^iilirten  Blnttropfeljen  (in  der 
feueliteii  Kaniiner)  Ijeranskriecheii  nnil  in  dem  ausgepreisten  Sennn 
sieb  unihrr  hevvi*p*n.  0  ist  zur  Hexve^rnng  nntliweiKlijü:.  I*nreli  1  n- 
d  u  e  t  i o  n  s  8  e  li  1  ä  ^^  e  werden  Bit*  pb  if/lieli  diireli  Einzielniiig  aller 
Fortsätze  rund  (wie  grereizte  Anioheii).  War  der  elektriselie  *Selilag 
nicht  zw  stark,  so  bepnnen  sie  naeli  einiger  Zeit  wieder  ihre  Be- 
wepiniren.  Starke  nml  anhaltende  Selilä^r*'  tndten  sie,  nmelien  sie 
femer  auf(juellen<!  nnd  völlig  zergehend. 

Beac'htrnsr^'erth  ist  das  V<*rhahen  iler  Lcukocyten  gegenüber  den  Farl»-  Granula  der 
Stoffen  von  Hauror  (Eosin »  Pikrinsimre.  Aurantiii),  btisiacher  (I*ahlia,  essig*  ''«'*«»'««. 
^ure^  Ho«anilin|  oder  neutruler  ipikriiii^aiirei*  Ri»siinilin)  Reaction,  Die  kleinsten 
lYutoplinmjik^rticlien  der  Mien  hüben  niindich  eine  verschiedene  Anziehungskraft 
"  hemiBcfat»    Verwandtschaft)    zu    diesen    Färbst olJen,     So     unterscheidet    Ehriüh 

Fig.  6. 


*S^ 


\ 

«Bttttpl&ttcli«!!*  und  ihre  Berivat«»  ttini  Theil  nwcTa  liizzrrzrm  und  Lak*-r:  — 
t  lottw  Blnlkörpiirch«'!!  von  diT  FJächo,  —  2  pin  »olcho«  von  d*»r  Kante  aai  ijreftph^n. 
—  #  dl«  Blit*tt!ittch?o  nnveiiindert,  —  ^  eine  r*.riT»iiJjoici*flle  Ton  Blatplttttchtkn  nm- 
gwi^««.  —  d  Iltrit|iUtichcn  in  verschiedener  GcrttaltverÄnderonR.  —  6'  einr>  L^^tn^huid* 
MmU»  B«Wt  rsr*>j  Häufchen  v<»rklHN»»r  Bltitplritt<'h#n  und  FibrinfHd^n.  —  7  Hiknfchen 
«iq^l«bCer  PUttchen.  —  A  ein  fttuiltrhe«  kJolaere»  Milufcbi^n  Kum  Thell  aTifgclitdt^T 
Vlkttfchvn  mit  aungohendt^n  Fibr(afld«n. 


,e  o  M  i  n  y  p  b  i  I  e"  Grannla,  —  „  b  a  a  u  |j  h  il  e""  [  MaHtxelh^n )  und  —  ^n  e  u  t  r  o- 
phil^^  iancrhülb  der  Zenen.  EoainuphÜe  Granula  linden  «ieb  iu  den  Lenki^cyt^n, 
«elth*  d^m  Knocbenmarke  entstammen  (myelogene  L  ).  Die  kleinen  Leiikoc>ien 
(GfTöte^  f  iner  rothen  Zelle  t>der  etwas  j?ro«8er)  sind  in  den  Lymphdrüsen  gebildet 
(t  ^*  L),  Die    jn'<i4<j*en.    melirkrniigen,    bfi    Entzündongen    auswandernden 

All  ilrn  scetgen  nrnlrfiphik»  It^üiction.  Ihr*^  Hf*rknnft  ist  unaufgeklärt,  ebenso 

Wi*  djc  der  grossen  einkernigen  Zt4I*?n  oder  der  grossen  mit  eingeschnürtem 
Ktm  tkrlifh  6r*  Emkat^).  la  der  Leukümie  ^ind  die  ertHinopbilen  Zellen  l>e* 
tfiehtüch  vermehrt,  (auch  treten  hier  schon  ^hr  frtihj&eitig  „31  ast  ae  He  n**  aut'K 
[Dfliui  aufgexiri ebenen  Blut  ist  auf  dem  Objeetglase  zu  trocknen,  mit  Eosin- 
CH^eerin  %\i  Ungiren.  dann  mit  Wasser  schnell  atizospülen  und  wieder  im 
tmeknen.  ]  —  Die  basophilen  (Iranula  lindei  man  auch  iu  Bindegewebs- 
«•1I»D«  befondera  in  der  Nähe  der  Epithelien;  sie  nehmen  üWrall  dort  sebr  an 
Jfcn^  zu,  wo  loeale  Emikhrungsstoningen ,  2.  B.  chroDincbe  Entzündungen, 
teväcben  Da  solche  Zustände  steta  mit  einer  nntritiven  Steigerung  der  Zufnhr 
wilfgMl  Ifateriales  ein  hergehen,  so  nennt  Ehrlich  die^e  ZeDen  auch  ^Mastzellen'; 
kttnuDen  im  menschlichen  Blute  normal  nicht  vor. 
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34  Blutplättchen.  Elementarkörnchon.  Fibrinfäden.  [§.  15.] 

ine  Blut-  III.  Besondere  Aufmerksamkeit   verdienen  als  „dritter  Form- 

piättchen.  i^^gjj^ndtheil  des  Blutes*  die  „Blutplättchen^  Bizsoseros: 
blasse,  farblose,  klebrige,  biconcave  Scheibehen  von  wechselnder 
Grösse  (im  Mittel  3  ja).  Bei  Gesunden  fand  Ftisari  180 — 250  Tausend 
in  1  Cium.  Bizzozcro  beobachtete  sie  bereits  im  circulirendeu  Blute 
(Mesenterium  des  Meerschweinchens,  Fledermausflügel);  aus  ganz 
frischem  Blute  schlagen  sie  sich  massenhaft  auf  eingetauchte  Fäden 
nieder.  Aus  hervor(|uellendem  Blute  erhält  man  sie  nach  Vermischung 
mit  P  0.  Osmiumsäurelösung  oder  Hayefu's  Flüssigkeit  (pg.  22) 
(Laker)  (Fig.  8).  Im  entleerten  Blute  verändern  sie  sich  jedoch 
sehr  schnell  zu  mannigfachen  verschrumpften  Formen  (5),  zerfallen 
in  kleinere  Partikeln  und  lösen  sich  schliesslich  auf.  Wo  sie  gehäuft 
liegen,  kleben  sie  leicht  zu  Haufen  zusanmien  (7)  und  gehen  in 
„Strom afibrinähnliche"  Massen  über  (§.  35),  welche  im  ge- 
ronnenen Blute  mit  Fibrinfäserchen  vereint  sein  können  (8  .  6). 

Bitzotfro  grlaubt,  dass  sie  das  Material  für  das  Fibrin  bei  der  Gerinnung 
liefern;  Eberth  und  Schimmelbnsch  lassen  die  initiale  weisse  Thrombenbildung 
aus  ihnen  erfolgren.  Nach  Löwit  bilden  sie  sich  aus  zerfallenen  Leukocj'ten,  nach 
Lilienfeld  aus  Nuclein  und  Albumin  der  Kerne  dersell>en;  nach  Wocldridge 
sind  sie  Globulin -Niederschläge  aus  dem  Plasma.  —  Die  Grebilde 
waren  übrigens  schon  früheren  Forschem  (Max  Schultzf^  KiesSf  Hayem  u.  A.) 
bekannt  und  sind  verschiedenartig  gedeutet  und  benannt  worden.  Bei  Schwangeren 
fand  Halla  sie  vermehrt,  A/atuusuw  in  Regenerationsznständcn  des  Blutes,  Fusari 
bei  fieberfreier  Anämie;  im  Ficl)er  sind  sie  vermindert. 

J>^  IV.  Ausserdem  kommt  im  Blute   eine   geringe  Zahl    kleiner 

u^!d^Zt»  Körnchen  vor.  die  „ E  l  e  m  e  n  t  a  r  k  i)  r  n  c  h  e  n"  (Fig.  6,  F) :  unregel- 
Biutf,     massige  Stückchen    von   Protoplasma,    hervorgegangen    aus    zer- 
gangenen Leukocyten  oder  Blutplättchen. 
FxhHnfodin.  V.  lui  gerouncuen  Blut  trifft  man  zarte  Fihrinfäden- 

an  (Fig.  6  u.  8),  si)innweheartig  zwischen  den  Körperchen  ausge- 
spannt. Nacli  Auflösung  der  letzteren  werden  sie  isolirt.  Dort,  wo 
mehrere  Fädchen  zusammentreten,  entsteht  eine  knotenartige 
Anhäufung. 

16.  Abnorme  Verilnderuiigen   der  rotlien  und  weissen 

Blutkörperchen. 

WxTkung  iitr  \.  Alle   Blutverluste    vermindern  zunächst   die   Zahl    —    der 

HiuivtHxiatf,  Erythrot-yten,  je  nach  Umfang  der  Blutung,  sogar  bis  unter  400.UIK)  in  1  Cmm. 
ö/i>o-      Der  Abgang  wird  zunächst  durch  Aufnahme  von  Lymphe  aus  den  Gewel)en  gedeckt. 
cytkämie.     ])jg  Menstruation  (§.  437)   giebt  uns  den  Fingerzeig,    dass   massige  Verluste 
an  rothen  BlutkörpiTchen  in  iiS  Tagen  sich  ersetzen  müssen.  Bei  grösseren  Blut- 
verlusten, welche  ein  J^inken  aller  Bildungsprocesse  hervorrufen,    mag   sich  diest* 
Zeit   bis   auf  5   Wochen   erhöhen.  —   Bei    acuten   fieberhaften    Krankheiten 
geht  mit  der  Steigerung  der  Temperatur  meist   eine  Abnahme    der    rothen. 
jedoch    eine    Vermehrung    der    weissen    BIutköri)erchen    einher    {Hiegel  ö* 
ßoekniann^  Halla).  —  Durch    hochgradige  Abkühlung  peripherer  Köri>ertheile  (in 
eiskaltem  Wasser)  lösen  sich   bei  manchen  Individuen,    welche   widerstandslosere 
rothe   Blutkörperchen    lM.\sitzen,   diese  auf,   das  Blutplasma    röthet  sich,    und   es 
kann  sogar  zur  Hämoglobinurie  (Jj.  267)  kommen    IJchtheim,  Boas  . 
Vermindert,'  Eine   verminderte  Bildungsthätigkeit   neuer  Ery throe ji en   wird 

iH'dtmti  dir  ol)enso   ihre  Zahl   vermindern,  da  fortwährend  Blutkörperchen  untergehen.  Treffen 
Körprrchrn.  hiermit  directc  Blutverluste  (z.  B.  Menstruation)  zusammen,  so  kann  die  Verminderung 
Chlorose,     bedeutend  werden.    Bei  der  Chlorose  scheint  eine  angelK)rene  Schwäche  in  der 
Entwickelung  der  blutbildenden    und  bluttreibenden  (Gefässsystem)  Apparate   die 


[§•  l^)'l     Alittoroie  Verönderungeu  der  r{iüi«*ii  und  weis-^on  Bhitkiirijerthen. 
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Tnc^rhc  abzup^Wn ;  IhniL  und  G^fässe  sind  klein,  die  absolute  Zahl  der 
HlutkiirjHrchcn  kann  sogar  h\s  ftiif  die  Hiilltt*  heral»g:e,^etzt  sein.  In  den  Blut- 
ki'»riH*rrhen  jielbsit,  dvnn  reliitive  Zahl  entweder  erhalten  oder  Hogftir  \m  tinf 
*  ^  wruimdert  *eiti  kann  /.inn'/i^J,  ist  das  H;itnoj;:lolün  bis  gp|ßfen  */;,  lierMl>^eset5!t 
wI)MH(ant  Quincke  .  l)er  Eisengehiilt  dos  Blutes  hiit  abj^ennmintii ,  i*elb*«t  bis  iLiir 
jlt«;  SttthlcnreMi  stei;rern  den  Gehalt  il*^s  Blute.H  an  Hainoglubhi  und  El^en 
icdcr,  —  I>f r  8»>jrenaunten  |i  r  o  ^  r e  s  h  i  v  ♦>  n  p  e  r  n  i  e  i  ö  g  ♦-  n  A  n ;« in  i  e,  welcbe 
sieh  dadurch  kennaeielmet,  üjusn  die  zuncbmt^nde  VemiindiTang  dr^  Blutei^ -^chUt^gs' 
lieh  ^ij^rar  den  Tod  herlwi fuhrt,  üept  jcMlenrall!*  ein  tii>fe!*  Leiden  der  blntber«:^itt*iiden 
Oi-^ane  zn  Grand«?:  bi*?r  üiiid  die  Erytbroeytcn  irfiiLrliih  ^  ihr  Hb-Gebalt  ist  aWr 
erhöht  Aweb  tlnden  sich  Rückbildung^sftirnieri,  Zeriullproduete  (Mikro-  und  Poikilo- 
ryt^n),  und  frühere  Entwiekelnnpistnten  von  Erytbroejten  (kernhaltige  Erythrm^sien 
von  «onnaler  un<l  üljermässiiger  Urrisse).  Znblreiehe  cbronisebe  Vei-giftungen,  wie 
•l«rib  Blei ,  Sunipfniia>^nui  oder  Sjphilif»»  gehen  gleichfalls  mit  Verminderung  der 
Blmkarperchenxabl  einher. 

2,  Die  Grösse  —  der  KoqMirehen  achwankt  bei  Kranken  vim  2,9 — l2.f*;i. 
{ Darrhsehnit tsirr«H^e    =    l>,U ^  8  ^l),    —    „Zwerg  b  1  n  t  k  •>  r  \i  m  r  e  h  e n**    ( (>  \x    und 

fcninter,  Mikrozyten)  sind  als  Jujjendformeu  angeselien  worden  und  bei  fast 
fcUeii  Foniien  der  Anämie  reichlieh  zu  tretren.  —  ^Rie»e  nbl  ut  k  ilrpe  rchen* 
'iMega  ioey  ten,  \{}\i  und  dariilier)  sind  eunstant  hei  i>emid«>ser  Anämie,  mitunter 
liri  Leuknmii^,  Chlorose  und  Lebercirrhuse  Gmm^  —  Zfigrn  ilie  Erythrocyten 
»ich  von  bedentendem  Weclu^el  in  Form  und  Gritsae,  so  redet  man  von  Poikilo- 
c  y  t  <?  n   (QuifU'ke  , 

3.  A  b  n  o  r  m  i  t  ü  t  e  n  in  der  Form  —  der  r  o  t  h  e  n  B 1  ii  t  k  ii  r  p  e  r  e  h  e  n 
lut  man   Iwobaehtet  nach    ht'dtniti  nden    Verbrennungen;   dif  Knry»erelien    er- 

chcinen  erheblieh  kleiner,  und  ea  ist  daran  %\\  denken,  dasia  unter  ileni  Eintlnnse 
»r  Verbrennung!^hit  3^  Tropft  luL'n  von  den  KOrptrelwn  sieh  losgelust  haWn,  ähnlieb 
man  es  im  mikrüskopistlien  Präparate  unlir  Anwendung  dor  Hitze  (pg.  22) 
rhten  kann  i  IVerthnrnK  Zerfall  d  e  r  It  1  n  t  k  o  r  pe  rc  h  e  i\  in  viele  demriige 
liehen  (Erythrocytotryi)sie)  i^t  bei  verschiedenen  ErkrankuuRen,  z.  B.  in  h**ftigen 
npfßebern.  beolmchtet  wonlen.  Em  handelt  sich  hier  um  Bruchi*tiieke  von  Bliit- 
chen,  nicht  mehr  nm  sidbi<tstiindipe,  intacte,  kleine  Individuen.  Aus  den 
Brtich-siäeken  gehen  dem  Humatin  naliestehende  dunkle  ?i  gmen  t  parti  ke  l  n 
iler^'or  die  zunächst  im  Blute  i*ehwimmen  (Melan  a  ui  i  e),  KüuMtlich  la.sst  sich 
Lie«<er  Zustand  bei  K^^ninchen  erz*^iigen,  denen  man  imbeutan  Scliweblkohlenstoft'  (7 
|uf  *IU  TheUe  Gel)  beibringt.  Srkjva/lfe'J,  Die  Lenkocyfen  nehmen  einen  Theil  dieser 
urtikcln  in  sich  auf  ipg,  32):  weiterhin  erscheinen  nie  in  verschiedenen  Geweben 
rjinmrt,  namentlich  In  der  MiU,  der  li4'V>er,  ini  Gehirn  und  Kimchenmark  -^/wj/mi. 
4  In  manchen  FaBeu  steigen  die  mtben  Blutkörperchen  eine  ganx  abnorme 
Weichheit  —  »o  dass  sie  unter  autrallenden  Fomuerriuderuugen  schon  bei  geringen 
lojscrvn  Einwirkungen  auftreten.  —  Ueher  die  verminderte  Widerstands- 
flbigkeit  der  Erythrncyttn  ist  pg.  24  berichtet. 

Im  Innern  der    rothen  BlutkitfiHTchen    von  Vögeln.  Fröschen.  Schildkröten 
üotwic kein    !*i ch    mit unt e r  ni ed ere  T  h  i  e  r  e  1 1  e  n    in  F*)n n    nind lieber    y,  P  s  e  u  d  o  - 
icuolen'*,  atti*  denen  später  freie  „Blutwiirmchen'*  h'Tvorgeben.  Auch  l>ei  der 
ilATia-Infection    de«    Menschen    beobachtete    man    Mikroben    von   verschiKb^ner 
»Uli  (Hämamolift,  Liiverana  )  innerhalb  der  ErythriKyten  (Lavetan  188<),  Marchia 
I  {s*   €flH  u,  A,jy  rhinin  tmlt*^-»  diese. 

Die  weissen  Blutkörperchen  —  zeigen  in  der  sogenannten  Leukämie 
Virckcw)  eine  t'xce^sivf  V*  rnuhriing :  (Verlitiltniaa  der  rothen  zu  den  weissen 
liVrp*»n?hett  biä  2:1)  Dii>i  Blut  irihält  hierduruh  das  Ausaelien,  als  sei  es  mit 
lilrh  v»'rmi*cht.  Zugleieh  sind  die  Erythrocyten  vennindert.  Als  Hanpthildungs- 
rrd  dpr  WQi,^en  Elemente  erscheint  djw  Knochenmark  E.  Aatman»),  weiler- 
hto  aaeh  die  Hitz,  oder  die  LymphdrÜ8<?u  ^myelogene,  lienale,  liTuphatische 
l<^n>kiimi«>». 


Anämie, 


Ahm»rmi 
Cimjrutrm , 


17.  Clieiüisclip  BestaiDitliPile  der  rotheii  Blutkörperchen. 

l.  Drr  Ulutfa  r  bsinfL  —  HäiHMgloUin  (abiirekürzt  \l\^\,f^  BiMirotk 
Iwtlinirt  Aw  rutlif  Furhe  iles  Blutes;  er  ümlet  yieli  aiisstTdetii  noch  mmg^^yA^ 
in  dein  Mu>4kel^ewel»e  (§.  295)  und  ö|nirwei»e»  wohl  mir  als  Ver- 
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Cbemischc  B^staiuUbeile  der  rotheo  Blutkörperchen. 


[§.  17.] 


ßitkndsvtu* 


Ftg    9. 


iinreinij^ruTi^  dnrcli  aiif*relüste  Zellen,  in  iler  BIutfliijiHiiirkeit.  Im 
Speetruskoi)  zeig*!  er  c\  neu  Abs*ir|ttioiisstreif  im  ijriineii  (Fi^\  12,4). 
Seine  jiroeen tische  Zusanunen.sef znn^  ist  für  *las  Blut 
vom  Seliweiue  (und  Riud  eingeklaniniertj  nach  Hüfmr  C  54,71 
(54,66)  —  H  7,38  (7,25)  —  X  17.43  (17.70)  —  S  0.479  (0,447)  — 
Fe  0,399  (0.40  >  —  0  19.602  (19,543  l  —  Eti  kommen  m\i  1  Atom 
Eisten  2  AtMiiie  Selnveiel  lieim  Tfertle  (Hüfmr,  Znioffsky),  3  beim 
Hniide /,7<7^///7L  Die  nitionelle  Foriiiel  i^t  nnbekaniit.  Trotzdem 
es  eine  CiillnidsinlKstanz  ist.  k  r  y  s  t  a  1 1  i  s  i  r  t  es  doeh  (Huncfeld  1840, 
Reichert)  bei  allen  Verte brate nela^sefi,  bei  denen  man  es  bis  dahin 
darstellen  k<>nnTe.  im  rboni  frischen  Systeme,  ztimeist  in  rhum- 
Insclien  Tafeln  tulcr  Frisnien.  beim  Mecrscbweincben  in  rhuiiibisehen 
Tetraedern  iv.  Lang);  allein  das  KichbTir neben  weicht  ah, 
indem  dessen  Krystalle  hexa^nnale  Tafeln  darstellen.  Die 
K  r  y  s  t  a  1 1  e  s  e  b  e  i  d  e  n  sie  b  bei 
Kämnitlicben  Wirbelthierelassen  ein- 
faeb  i\  n  s  hei  m  langsamen  V  e  r- 
A  n  n  s t e  n  il  es  1  a e  k  f a  r  b i  ^  g: e- 
m  achten  B  t  u  t  e  s ,  jedoch  mit 
verschiedener  Leiebtij^keit. 

Eg  ist  aii»iin<*hnirii .  A^i^  den  ver- 
schiedenen Formen  iler  KrvHtane  l)ci  den 
Thiertm  auch  eine  p*rinf?e  c  heraist  he  Ahwri- 
cbiinir  in  di-r  Zusauiniensetzunp  ent^ijiret  he. 

Leicht  krystaüisirt  da**  Hl»  von: 
Mensch  ,  Hund  ,  Maus  ,  Bleersch weinchen, 
Ratie,  Hanist^jr,  KatjMj,  I^el,  Pferd,  Kanin- 
i'h(?'n,  Vö^dti,  Fischen.  ^  8  (^  h  w  er  hiupept*n 
voru  Schaf,  Rind,  Scbwtdn.  -  i^ar  nicht 
voiu  Früsrhe.  Selten  sidit  man  ,  ilass  das 
Hh  eint'S  einzi^^n  Tihitkiiri>erclien?<  nut  Ein- 
^chluM  des  Ötmmas  Leinen  kleinen  Krystall 
hihkt  futtkf  \  wie  ich  es  auch  Iwi  lange 
stehendem  Kanincht^nhliitt'  f^esehen  habe. 
Innerhalh  der  grosseren  BlntkörfMfrchen  der 
Fisch*'  li^gt  der  kk'ine  Krystall  mitunter 
innerhali)  des  Strouias  nidjcn  dem  Kerne; 
auch  hat  man  in  dieser  yert^hrateurtasH** 
mitunter   I  a r  b  l  o  s  e   Krystalle    twjöhachtet. 

Die  Hh'lvrystahe  sind  dn|ipel  brechend  nnd  jileüehro- 
matiseh,  d,  b.  hei  dnrelilallendeni  Liebte  blänliehrolb,  hei  auf- 
fallendem seharlaebrath.  Stets  lösen  mch  die  Krystalle  (welehe 
5^  y  his  9'%  KrystHllvyassrr  besitzen  nnd  daher  bei  Ahiü:abe  des- 
selben nnter  Verwitlenin^r  zertriimmert  werden)  in  Wasser,  (al>er 
hei  yersehiedenrn  Arten  versebieden  leielitj.  leiebter  in  dünnen 
Alkalien.  Die  Lusini^^en  sintl  diehroitiseh  i  bei  anttallendem  Lichte 
rfdlj,  hei  diirehfalfendem  frrlinlieh.  Inlösliel»  sind  sie  in  Alkohol, 
Aether,  ridorofnrm.  Fetten. 

Durch  deu  Krystiillisationsprocess  scheint  das  Hh  selbst  eine  innere 
Voran derunt?  zu  erfahren.  Vor  der  Krystallisation  dill\indirt  es  nicht  als  echte 
Ctillüid*tuhi*tanz,  fem*?r  zersetzt  es  i^turiTiisch  H,Oj.  Aus  den  Krystalkn  hingegen 
\\ieder  aufgelöst,  dift'iindirt  et?  gering,  zersetzt  11.0^  nicht  und  wirtl  nnt^r  de 
Einwirkung  .selbst  eottarbt.  —  l>ie  Hb-Krystalle  scheiden  wich  <>iuer  Säure  ähnlicllj 
am  positiven  Pule  »h. 


a 


■Ar 


ii*"hw»^inehrb  ;    —   r    ygtn    Hiiin*t"r;    — /VQI^J 
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18,  Darstelluiif?  der  Hunioglobhi-Kr}  stalle. 

1.  Darstellung    niicb    lioiitit,  —    Defi Luin Lr u-i*  Bl ut ,    d art h    Ge friere q  ff^r*»*«*^^ « 
und  All ft bauen  lacktiirUig  gemacht    (§,  11  n),  ^iesst    man    in    eine    flache  Schale^  ^'"' 
dcfren  Boden  mir  Vi^  Mm.  hoch  damit  bedecltt  wird,  und  lüast  ganz  laugaam  um 
kühlen  '>rti*  alKluni4t«'n,  wol»ei  die  Rrystalle  «ith  ah§ch©ideiL 

2.  Darstelluüjf  nach  //l?/yv-5^'//i('r.  ^  Deflbrinirtes  Blut  wird  mit  10 
Tolnmion  einer  KcK-h^ilzhi^ung  (1  Vol.  eonc,  Liv^iiäj?  auf  It  —  U)  VoL  Wasser) 
vamiadit  und  absetzen  ^!as*<en.  Nach  2  Tagen  wird  die  belle,  ol>en9tehende 
Sebjclit  aUpipettirt,  der  dieke  Blufkör|>erehen-Bodensatz  winl  mit  etwa»  Wasser 
in  einen  Glaskoll^en  gespült  nnd  so  lange  mit  ^rleicheru  Vfilumen  Aether  gesehiittelt, 
bis  die  BlutkorjJerohen  meh  auflosen.  Nach  kiinseirv  St*?hen  wird  der  olw^n 
»cliwinimende  Aether  abgehol>en,  die  Laekfarl>e  kalt  Ültrirt  nnd  mit  \/^  Volumen 
kalten  {ii'\  Alkohols  versetzt;  hei  — 5  C«  läi»st  man  einige  Tacre  stehen.  Dio 
nun  reichlieb  gebildeten  Kry stalle  können  auf  tlem  Filter  ges.imnielt  nnd  zwischen 
Fliesspapier  abgepresst  werden.  —  Durch  ganz  allmähliches  Einwirken  des  Alkohuls 
auf  die  Uh-Ixisiung  (durch  Eintreten  des;*cüien  im  Dialysatur)  erzielte  ich  Ki-ystalle 
Ton  einigen  Millimetern  Länge. 

3.  D  ar s  t  e  11  u  n  g  n  a  e  b  GuKeidten,  —  Dieser  Forseb<*r  craielte  die  gri>99ten 
Krystalle  von  mehreren  Zentimetern  Länge  dadurch ♦  dass  er  deflhritiirtes  Blut, 
Vttkibei«  t24  S^tunden  an  d^-r  Lnlt  pestandeu  hatte,  in  kleine  Glasrohrchen  einsebmoU 
ttjid  mclini^re  Tage  l*i  37"  C,  aun>ewahrte.  Nunmehr  auf  einer  Glasplatte  uils- 
gebreitet,  la5st  das  Blut  die  Krystaile  anschiessen. 


19.  (Iiiiiiititative  Bestimomiig  des  lliimoglobiiis, 

ay  Ausi  dem  Eisengehall  desselben.  —Da  in  trmkenem  (100®  C.) 
Hb  n,4^'.,.  Eisen  dem  Gewichte  nach  enthalten  sind,  so  kann  man  also  aus  dem 
Eiaeitgebalt  de#  Blutes  den  Hb-Oehalt  berechnen.  Bedeutet  m  die  GewichUmenge 
des  gefundenen  luetallischen  ELsens  in  Proi'.entfn  .  s«»  ist  der  Piiwentgehalt  des 
Blnt«^  an  Hb  =  iL« Im  :  wAt  —  Die  Procedur  ist  iolgende:  Fan  bestimmtes 
l^vanHun  Blut  wird  verascht,  die  Asche  siur  Bereitung  von  EiMenchlurid  mit  Chlnr- 
WMMrstoftsäur«^  erÄthopft.  Hierauf  wird  das  Eiseuchhmd  in  Eiseneblorür  iiber- 
gtlUlrt  und  diesses  mittebl  einer  Lösting  vun   tihermangan saurem  Kali  titrirt. 

b)  Color  i  metrisch»  —Man  liereitet  sich  eine  wässerige,  verdünnte 
Ltemng  aus  kr^^siallisirtem  Hb,  deren  Guhalt  mau  somit  genau  kennt.  Mit  dieser 
Vöfleieht  man  wasserige  Verdünnungen  de^*  zu  untersuchenden  Blntes ,  indem 
man  dem  letzteren  so  lange  Wasser  zusetzt,  biis  die  Farlw^  der  Hl>L<»sung  erreicht 
ist-  Die  zu  vergleii!hendt»u  Prttbeu  befinden  sich  in  gleichen,  namentlich  genau 
g  t «  i  e  b  dicken  Gefässen  (H  a  e  m  a  t  i  n  o  m  e  t  e  r  ,  §.  267-  *3.  Ht>ppe-SeyUr  ■ , 

Zu  klinischen  Zwecken  —  wird  v^FUischtt  ^Hämometer**  em- 
pMlffa  (Fig.  \\y\.  Dasselbe  besteht  aus  einem  (auf  einem  Objecttiscb  siehenden) 
tu  awi*i  Hallten  getheilten  Cylind'^r.  Beide  Haltten  werden  mit  Wasser  gefüllt, 
und  darauf  wird  in  der  einen  Hälfte  eine  bcatimmte  Menge  Blut,  welche  in 
#in«-m  Mes^riih  rchen  frisch  aus  einer  Stichwunde  aufgenommen  i.-?tj  aufgelfist. 
Mit  diieser  roth  gefärbten  Losung  vergleieht  man  die  Farbe  eines  anter  dein 
reiIl^n  Wasser  der  anderen  Hälfte  (durch  eine  Schraube)  vurbi^igefuhrten  rtithen 
Rnbinglaakeiles  nnd  sucht  bude  n.>tlien  Farlien  gleich  elnzusteilen.  Die  Be- 
knrhtung  des  Blutwassi^rs  und  des  Rubin keil^s  geschieht  von  nuten  durch 
Lamponlicht.  Lk'r  Gb^^keil  tragt  Zahlen;  ist  die  Gleichstelliing  gelungen,  s^o 
adgt  die  Zahl  am  Keile  ^*tr\.  H  ämog  lobingehalt  in  Procenten  de« 
»ür malen  Blutes  an,  z,  B,  80  heisst:  das  nntersucbte  Blut  enthält  80^g  Hb 
dci  normalen  Blutes, 

c)  Durch  d  «  n  H  p  e  c  t  r  a  1  a  p  p  a  r  a  t.  —  Preyer  fand^  da«s  eine  ( 1  Cm. 
dick«)  IjTiflntig  von  Ü,8*/„  Ox}  -Hb  in  Wasser  ausser  Roth  nnd  Gelb  das  erste  Streifeben 
Grflxi  im  Speciralapj«irat  erkennen  lässt  fs.  Fig-  \t^  \).  Man  nehme  nun  das  zu 
imierffuchende  Blut  (etwa  Ur-ii  Ccmj  und  verdünne  es  so  langt)  mit  Wasser^  bis 
fattz  derselbe  optische  EtTect  im  Speetmlapparat  sieb  zeigt.  Ausser  gleicher  Dicke 
4»r  8rhichtcn  der  Flusi<igkeit  <—  1  CcmJ  ist  gleiche  Spaltgriisse  und  gleicher 
Abfand  des  (refaikse^  vom  :^i^h  des  Spectroskopes,  sowie  gleich  starke  Licht- 
quelle <St<;Arinkerz<!t  erforderlieb.  Ist  k  der  Procentgebalt  an  Hb,  welcher  das 
flrttn  duifblii«t  (O.S^'o)*  ^  ^^^    ^'^   nnter^ucheude   Blutvoltunen   (etwa  0,5  Ccm.), 
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Anwendung  des  Spectralapparates. 
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apparcUfs. 


20.  Anwendung  des  Spectralapparates  znr  Hämoglobin- 

üntersuchtmg. 

Das  Spectroskop  (Pig.  11  und  die  Abbildung  im  §.267)  besteht:  —  Einnduung 
1.  aus  der  Röhre  A,  welche  an  ihrem  peripheren  Knde  einen  Spalt  (s)  besitzt  '^*J„^^!^ 
(der  enger  und  weiter  gemacht  werden  kann).  Am  anderen  Ende  ist  eine  Sammel- 
linse C  (CoUimator  genannt)  so  angebracht,  dass  der  Spalt  genau  im  Brennpunkt 
dieser  Linse  steht.  Licht  (von  der  Sonne  oder  Lampe),  welches  den  Spalt  erleuchtet, 
geht  also  genau  parallel  durch  C  gegen;  —  2.  das  Prisma  P,  durch  welches 
parallele  Strahlen  gebrochen  und  in  die  Spectralfarben  r — v  zerlegt  werden.  — 
Ein  astronomisches  (bildumkehrendes)  Fernrohr  ist  auf  das  Spectrum  r — v 
gerichtet,  und  der  Beobachter  B  sieht  mit  Hülfe  des  Femrohres  dasselbe  6-  bis 
Smal  vergrössert.  —  3.  Das  Rohr  0  enthält  auf  Glas  eine  zierliche  Scala  M,  die, 
beleuchtet,  ihr  Bild  auf  die  Prismafiäche  a  b  wirft,  welche  es  durch  Reflexion  in  das 
Auge  des  Beobachten  spiegelt.  So  sieht  der  Beobachter  das  Spectrum  und  in 
oder  über  demselben  die  Scala.  Zur  Abhaltung  äusseren,  störenden  Lichtes  sind 
das  Prisma  und  die  inneren  Enden  der  drei  Röhren  von  einer  geschwänten 
Hetallkapsel  umgeben. 

Fig.  11. 


^oh«ma  de«  Spectralapparates  ;.ur  Beobachtung  der  Absorptionsspectren  des  Blutes. 

AbsorptionMpectra.  —  Bringt   man   zwischen  Spalt  und   Lichtquelle   ein  AbgorptioM- 
frefarbtes  Medium  mm,  etwa  Blutlösung,  so   lässt   dieses    nicht   alle  Strahlen  des      »p^ctra. 
weissen  Lichtes  durch,  vielmehr  werden   einige    ^absorbirt**.    Daher   erscheint 
dem  Beobachter  jener  Theil  des  Spectrums  dunkel ,  dessen  Strahlen  nicht  durch- 
gelassen werden. 

Flammenspectra.  —  Lä.sst  man  Aschenbestandtheile  vor  dem  Spalte  in 
nicht  leuchtender  (Gas-)  Flamme  an  der  Spitze  eines  Platindrahtes  ver- 
brennen, so  geben  die  in  der  Asche  befindlichen  Elemente  in  besonderer  Farbe 
leuchtende  Streifen,  die  eine  bestimmte  Lage  inne  haben.  So  giebt  Natrium  eine 
gelbe,  Kalium  eine  rothe  und  eine  violette  Linie,  welche  man  bei  Verbrennung 
der  Aschen  fast  aller  Organe  findet. 

Lässt  man  durch  den  Spalt  allein  das  Sonnenlicht  einfallen,  so  zeigt 
das  Spectrum  eine  grosse  Zahl  von  Linien  f Fraunhofer' sc\iQ  Linien)  in  genau 
bestimmter  Lage  innerhalb  der  Farben,  nach  denen  man  sich  im  Spectrum  rück- 
Richtlich  der  Oertlichkeit  zu  orientiren  pflegt.  Sie  werden  bezeichnet  mit 
A  B  C  D  etc.  a  b  c  etc.  (s.  Fig.  12). 
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Sauerstoff- Verbindungen    deo    HämogloHnfl : 
und  Methamoglobin. 


OzjhämogloUn 


jmm  o-Bäm'^  1 ,  Das  S  a  11  e  r  s  t  o  f  f -  H  b  oder  Ox v-Hb  ( ahgek  lirzt  0-Hb) ,  ent- 

^'*^*'     steht  sehr  leicht,  woiin  Hb  mit  *)  <Hler  Luft  iii  IkTuliriin^  kommt.  Es 

bindet  1  GriiL  Hb  vom  Hmidi^  mich  Ä?//r  1,56,  nach  Hüjtur  1,59  Ccm. 

0  bei  Ü«  und  760  Mm.  H^'-dniek.  Das  LVHb  ist  etwas  weniger  leicht 
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Die   Yvnchledeaen   Abiorpt]oOMj>fHrtni  det   Blutf»irh«toffo».    —   In   ullen  Speetre«   Bind 
dl«  /Via»«i«Ao/tfr'»cliea  Lixuen  und  i?iD  MaostatAb  (äcftlft)  iiavb  Mm.  eingvtelcbjctet. 

löslich  als  Hb;  spectroakopiseh  zeigt  es  zwei  duukle  Ab- 
sorption s  i*  t  r  e  i  fe  11  i  m  (t  e  1  b  11 11  d  Grün  (Hoppe-Scyierj,  deren 
Lage  und  Breite  in  0,18%    Lljeiuig  die  Fig*  12(2)  angitd*t. 

Eö  findet  &ich  imierhalti  der  Ervthmcyteii  im  kreiKcuden 
Blute  der  Arterien  und  Capillaren  [wie  die  s|)eetniskn|ii8ehe  Uriter- 
öueluing  des  diionen  Kaninehenolires  und  der  dTunnTi  Hautsehiehten 
zwiasclieu  zwei  aneinander  gelegten  Fingern  zeigt ,  f7tr^/r//'y].  Das 
0-Hb   ist   eine    sein'    lockere    ehemii^ebe  Verbindung;    ja  es  giebt 


r«.  20.1 


Mütbäino^loliiu,  CO- Hämoglobin. 
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feijißcu  0  sogar  f^clitm  diirc*li  s<>lelie  Mittel  ah.  welelio  absor- 
birte  Ga^^e  entlninleu :  diircli  Kiit  *r  Hsr  ii  uiifer  (Irr  Luftpumpe. 
Durch  leiten  aiulerer  Gase  <naim;Dtlicli  von  CO)  inid  Krliitzeu 
bis  zum  iSiedeputikte  l§.  'M  n.  S*  *^Bl  Aiii*li  im  eirculireiuleM  Blute 
wird  der  0  schnell  an  die  KrjrjieiTrfVveht'  iib«rt*^e})eu.  so  datüs  bei 
durch  Er^tiekiin^^  ^etridteten  Thieren  nur  tcast'n'ieH  rredueirtes) 
Hb  in  den  Aih^ru  an^etrotTen  wird.  Auch  Uestandtheile  iles  Serums 
uud  Zucker  nehineii  \\i^\\i)  fort.  [HütIj  llin/ufii^eu  vru»  redueircn- 
d  e  n  8  u  h  8 1  a  n  z  eu  zu  eiuer  U-Ilh-LiKsuno:  ( z,  li.  »Schwelelamnioiiinm ) 
verschwinden  die  beiden  Streifen  des  ()-llb,  es  entgeht  reducir- 
t  e 8  H b  < ^asfreies )  ( ¥\^.  1 2,  4 ).  kenntlich  an  E  i  n  e  ni  l)  reiten,  v  e  r- 
wasehenen  AbsorptionsKlreifeii ,  5A^^'i'j.  IStU).  Sehüttelu  mit  Luft 
ruft  jedoch  sofort  wieder  zwei  Streifen  diireli  rlie  Hildiui*:  viui  O-llb 
hervt>r.  Lfisun'rcn  des  O-IIU  uuterselieideu  sich  leicht  durch  iljre 
Scharlaehfarbe  von  dem  mehr  weinviolcttrothen  Tone  des  reducirten. 

An  der  dt'm  Hotb  ÄUjtrewjindteia  Seite  iks  AtisorpiiunjistrHifenH  lii^gt  noch 
cta  arhr  Hchwüch*T  und  srhwer  LM-keniiliarir  srhiiuili^r  Kweitor    8t mf     Htrmann^ 

rniS4:hnUrt  mau  dk-  Basis  zwt^ier  Fiiigt-r  tiiy  zur  rir<;u.l!iiion.sunterbrerliuiijf, 
»o  iicht  iimn  Iwi  df-r  Mp«ftr<>sk<>]»iiitlieii  UutersiirhiiiiK^  der  rothf^n  Hautssiume,  mit 
wcicbf^n  »ich  l)i*idt'  btTuhren.  dasn  das  ö-llb  iila?>iild  \i\  r«'ducirtt*rt  üb  iiberK^bl 
Vierorät\  Einwirkung  der  Kiilti*  vtTzügrert  diewe  HtnUiction  iFilehne);  im  Jugend- 
alt«T.  wührend  der  Mu3k<dthntigk<nt  od<?r  \m  uot^TdrückttT  Athraung,  mcji.st  aunli 
ttii  Fii'tM'f  iiit  sk*  WÄchb'unigt  (Dennig>,  —  Atifh  ein  schlagendes  Hera  wirkt 
rf<ducir*^r»d  auf  r>Hb    Ha^idier). 

Die  spec'in)skopi^che  üntersmelniiif:  kleiner  lUutflei  ksn,  f^twa  zu  forensirfchün     Sp^i^troth*- 
X«-«fk«*n,    kann    van    ^ri^ister  Wicht  ijrkeit    «eiu     Es   gpuügft    t>tt    ein    minima U«^ ''''^j^^'"«^' 
Flwki^ht^n.    Kit   1    nder  2  Tropfra    dcstiilirten    Wa^ssers   jk^ehjHt,    hisst    e,M   .sich    in  u/fHMt^'ßtut^ 
•kimm  dönn«?n  Gla^rwhrthen  der  Lang^c  na«lj    vor    d^n    «»ngtin  Spalt   den   »Spc^tro-    *purnt  su 
kbringvia:  **s  <?rschi4ii*^n  ilii^  bcidf^n  Str»*ifcu  des  0-Oh    l^u^r,  /orrtuif^hen 

»VntfT  Atkahal   unfl^walart,    gi^lxt  0-Hb  in  **iuc  iu  Wasster   iml5slicbi%    im 
itllÜtigiaiA  tkhvr  ^b'ichc  Mmlificatinn   üIkt  :  das   ^Para-lib"     iVfttfjhi  d^  Stebt^r  . 

2.  Kne  zweiti'  0-lmlti*re,  i  s  o  m  e  r  e,  al>er  elirmiseli  festere,  kr}"- 
fltallbirbare  Verbind uni:  ist  das  M  e  t  li  äin  i*  ^^  L>  fi  i  n  ( Hoppi-Seykr)» 
defi8cn  Molekül  zwar  irli-iehe  Men^Tn  O  wie  das  U-lIb  enthält,  aber 
in  andcrsartijrt-r  Anlairerun|cr /"A'/z/j,  Hüfncr,  J,  G.  Otto).  .Sein 
S|MHirum  ist  dem  di'>  Mjiumtins  iu  saurer  Lösun^r  sehr  ähnlieh 
(Fi|:.  12,  ')!:  Drr  uaeh  drm  Kutlieu  hin  hej^eude  Streif  ist  der  kräf- 
tjg)^t4*  MÜe  anderen  sind  schwach  uud  \\erilen  zum  Theil  als  uirht 
rharakf f-ristisch  beze iehnet ) . 

K  r  V  s  t  ft  1 1 1i  c  r  e  i  1 1(1  n  g :  —  I>ie  nach  §.  1*^,  ÜI  dargesteUte  Ti)snng  isolirter  tn**i*hun^. 

cylfii  v«*r>tctKt    man  mit    d»»m    doppelten  Votum*'n    ront-  Ammoniiimsüilfat- 

Ad  liu«it  kalt  vcrdiiUjUen  ;  bnmnnjth«'  Naddu,  Pri^^iiR-u  oder  Tafeln  mit  ■starkem 
Tll0C»i'oij'mu>4  schi^-^jieu  an  — Met-Hb  wird  entf ujft :  —  1.  dtirrh  oxydirt^nde 
lliti'-no*»'!!.  J<MikJtlium,  ChWute,  Nitrute),  —  t.  red  u<"  i  rendc  (na^ctreiidi?r  H* 
I'jTttgnUoH,  —  3  durch  indifferente  Einwirkung»'n  (lanj^t'rei«  Erwärmen  oder 
t&R|c%iAni«?5i  Eintrocknen  «k\s  Blutf^).  AI?*  8*'hr  intensiv  wirkend  erwiesen  .^ieh 
KaIi  U^-pemiansranirtim,  Ferro-  und  Ferricyankalium,  Kaliumnitrit,  —  Nicht  allein 
Imekf Arbi^i«  Bl ut ,  sondern  auch  das  H  h  der  i  n  t  a  e  t  e  n  Erythro  v  y  t  e  n  kann 
IQ  Ifct'Hlt  utiig*' wandelt  werden,  x.  B.  durch  chlorsaurea  Kalium,  Aiitiff'brin  U-  a., 
»o  äoch  Iwd  V'ei"jr»ttungeu  mit  lcizt(»'enannten  Stolfen,  nft  rtudcl  sich  Iwidi'^ 
vcrrint  -  J>ax  V<irkiimmen  v^n  Met-Hh  in  lÄinung'  im  Blutplasma  eines  Vergifteten 
Qmne  ich  M»' tha  m  o  pl  a;*  raie,  daj*  Vorkommen  d^s  Met-Hb  in  den  erlialtenen 
Blntk«riH  r»  her»  M  et  h  amo  cy  t  ose.  Geringere  iinide  der  li4Äteren  können 
•T* !  f  !*t«intdn  *djne  Untergang  der  Erythrocyteii  aururkliilden  //*.  DiitrkhL 

H*>«  Einwirkungen    xur    Met-Hl*-Bildung    zei-»ltireu    die    Blutkurperelien 

(imti  J«ifdviii  die  Tranjti'ojtion,  §.  Iu7,  *^). 


j^M^ektv. 


42  CO-Hämoglobin  und  CO-Vergiftung.  [§.  21.] 

Methämoglobin  bildet  sich  zum  Theil  im  Körper  spontan,  z.  B.  im 
blutigen  Harne  ({$.  267.  6.  b),  in  sanguinoientem  Cysteninhalt ,  in  alten  Extra- 
vasaten, in  aufgetrockneten  Blutl)orken.  — 

Eine  Spur  von  Ammoniak  zu  einer  Methämoglobinlösnng  hinzugefügt, 
erzeugt  alkalische  Methämoglobinlösung,  welche  zwei  Streifen  zeigt,  ähnlich  dem 
C>-Hb,  von  denen  jedoch  der  vordere  der  breitere  ist  und  sich  mehr  nachdem 
Roth  ausdehnt.  —  Setzt  man  zu  den  Li'isungen  des  Methämoglobins  reducirende 
Schwefelammonlösung,  so  bildet  sich  reducirtes  Hb  fMarchand^  Hoppe-Seyler), 

21.  Das  Kolilenoxyd-Hamoglobin  mid  die  Kohlenoxyd- 

Vergifbxing. 

iHi»  Co-  3.  Das  CO-Hb  ist  eine  festere   eheinische  VerbinduDg,    als 

jiiimoyMin.  ^ij^  yoYi^Q  xi,hI  eiitstcht  sofort,  wenn  CO  in  Oontaet  mit  Hb  oder 

0-Hb  {rebracht  wird  {CL  Bcniard ,    1857).    Es   ist  kirseliroth, 

nicht  dichroitisch  und  zei^  im  Spectrum  zwei  Absorptionsstreifen, 

die  denen  des  0-Hb  sehr  ähnlich  sind,  nur  etwas  näher  aneinander 

und  zum  Violett  hin  liegen  (s.  Fig.  12,  3).  Leicht  erkennt  man  es 

jedoch  dadurch,  dass  reducirende  Substanzen  (welche  auf 

das  0-Hb  einwirken),  diese  Streifen  nicht  auslöschen,    d.  h.  das 

Air  i*r  n/cA/ CO-Hb  uicht  in  reducirtes  s^xv^ ^wdi^Xn  (Hoppc-Seyler). — 

ttdxkcirbar.  £j^^  femcrcs  gutes  Krkennunfrsmittel  (jregenüber  dem  0-Hb)  besteht 

uopp^-    in  der  Xatronprobe.    Eine  lO^o-  Aetznatronlösung  zu  CO-Hb 

ii^tll^prt^f  hinzugesetzt    und    erwärmt   erzeugt   eine  zinnoberrothe  Fär- 

auf  CO-    bung;  —  dieselbe  Lauge  zu  0-Hb  gefügt,  erzeugt  eine  schwarz- 

"  '"^"*'  braune ,    grünliche  Masse  ( Hoppe- Seyler),    Die  spectral-analytische 

Untersuchung  und  die  Xatronprobe   lassen  etwa  noch  '/,o  CO-Hb 

mit  Vio  0-Hb  vermischt  erkennen. 

Andrre^  CO-Hb-Reaotlonen :  -    Moditicirte   Xatronprobe:    man   verdünnt   da.^  Blut 

iifnctif,iun.  ^ufach  und  setzt  im  Reagensglase  die  gh'iche  Menge  Natronlauge  von  l,}i4  apec. 
Gew.  hinzu  (Salkowskij.  -  CO-Blut  i»leibt  nach  Zusatz  von  SchwefelammoQ 
(2Cimi.  Sc'hwolVl  werden  zu  lU)Gnn.  gelben  Schwefelammon  zugesetzt)  und  30^\,. 
Essigsäure  schön  roth.  normales  Blut  wird  grünjnrau  missfarbig  (Kuniyosi'KiUayama). 
—  Beide  Blutarten  zeigen  auch  FarbcndiftVrenz  bei  folgender  Behandlung:  SetsKe 
hinzu  etwas  verdünnte  Kalilauge,  dann  einige  Trojifen  wässeriger  Pyrogallus- 
säure,  schüttle  einmal  um  und  stelle  unter  Lut'tabschluss  hin.  Man  kann  zu 
den  ProlM^n  sowohl  mit  Wass«»r  hukfarbig  gemachtes  Blut  nehmen,  als  auch 
solches,  in  welchem  durch  Zusatz  von  couc.  Natriumsulfatliisnng  die  Erythroc\'ten 
sich  erhalten  haben  Landuis  .  —  3  Ccin.  Blut  verdünne  mit  1(.H)  Ccm.  Was.ser; 
lUCcm.  hier\(m  misehe  mit  ::iCem.  "i^  ,^  Tiaubenzuekerliisung  und  "X  Ccm.  gesättig:tem 
BariunicarlH)nat  (ocler  Kalkwass»'r)  und  ♦rliitze  bis  fast  zum  Kochen  (hindois  &* 
Richter  .  —  4— r>faches  Volumen  Bleiessig  zum  Blut«*  zugefügt  zeigt  bei  ()-  und 
CO-Blut  einen  deutlichen  Unter.«<chied  Ktthner). 
Wriidiuu  Oxydircndc  Substanzen  [Lösungen  von  übcnnangansanreni  Kalium 

iJidlrtndf!  (^'^-•'^"ü)?  chb)rsaureni  Kalium  '5^/y)  und  verdünntes  Chlorwasser] 
bxihsuxnznx.  lasscu  CO-llb-Lösuntrcn  kirschruth,  wHhrend  dieselben  (>  Hb  blassgelb 
machen.  Heide  Hamo^lnbine  nehmen  unter  dieser  Behandlung  die 
Streifen  des  Meth;lm(>*rl(d)ins  auf  (das  CO-IIh  erlieblich  später).  Nachträg- 
licher Zusatz  von  Schwefelanimoniuni  wandelt  die  so  veränderten  Ilämo- 
glübine  wieder  in  O-IIb  und  in  CO-IIb  zurück  (Th.  Wcyl  &  v.  Annp). 
Wegen  seiner  gr«>sseren  Beständijrkeit  widersteht  das  (H)-IIb  der  Fäulni.s.s, 
sowie  auch  der  Einwirkung  von  Schwefelwasserstolf  E.  Salkoivski. .  In  dem  Blute 
einer  an  CO- Vergiftung  gestorlM'uen  Frau,  welches  wegen  der  Fäulniss  der  Ei- 
weisskr>rper  stark  stank.  Jedoch  seine  kirschmthe  Farbe  u<M'h  bewahrt  hatte,  konnte 
ich  dureh  das  »Spectniskop  und  die  Natronprobe  noch  ganz  bestimmt  CO-Hb  er- 
kennen nach  Verlauf  von  Is  Monaten.  (Aehnliches  l»eobachtete  Hoppe-SeyUrJ 


l]  COVenriftuaif.  Andere  Verbindnngen  des  Rkiiifiglobma. 


43 


Wird  C'< »  von  Meii sehen  oder  Tliiereii  ein^eatliim-t ,  so  vim'- 
clräii^  iillinälilich  l  Volumen  «lcs8cl!)eii  stets  1  Volumen  i)  aus 
•lern  Uh  ,  Z^j///.  Mint/,  "nd  es  erfolirt  sebliesslieli  der  Tod; 
hK!Kj  Ceni.  C(J  tridten  den  Meuscliew ,  wenn  es  auf  eiunial  ^^e- 
athmet  wird.  Es  ^^^nüjiren  aber  bereits  sehr  kleiue  Menden  CO 
*  V  t«oo — ^  u>Qii^  in  der  Luft,  um  in  kurzer  Zeit  verhahnissmässi|L!: 
groK^e  Meup'n  CO-Hl»  zu  bilden  /  f7/v 7/^; ///A  Da  diireli  anhaltende 
lU*ba ndl  11  n j^  il>u reb leiten)  desCO-Hb  mit  anden-u  Gasen  (uameiit- 
lieh  aueii  mit  ih  alhniihlieh  das  Vii  wieder  vom  Hb  gretrennt 
werden  kann  [unter  Xeubihbiug  von  O-Hh  (Dondtrs.  Zimts, 
Podolinskij\,  so  gelanfrt  aueh  im  Körprr  dnrcb  den  Atlimuugs- 
(»rriccHs  der  grosste  Tlieil  CO  zur  Ausselieidun^^.  woljei  ein  Theil 
des  lei/rrfvi]  in  Ctr  owdirt  zu  wenlen  seheint  (Si.  Martin), 

Die  Kohlenoxydvergiflutig.  — CO  entiit«-bf.  Ui  unvultstÄndijjjer  Verbrennung 
*!<fe  C  durch  vont^iiigiLs  SchUeäsen  der  Ulenk läppen,  »nirk  blakende  Lanijtt^n ;  auch 
im  Leudit?rii4«e  komnieti  12— Ü'*^*'  ^  CO  vor. 

Wird  dnrth  Athmun;^  Cei-liaUifrer  Luft  melir  ntid  mehr  di*r  0  nns  dmn 
Blut«  v*ntrjing:t.  i^o  kann  natürlich  ihiH  Leben  nur  so  langi*  bestehen,  uls»  noeh 
1iiliivir)i«*tti)  0  von  dem  Blute  j^ijetni^en  wird,  um  cüe  l*ür  c!üs  Leben  notbwt^dipen 
•l»yd»tiriiispnM.'e8de  za  unterhalten.  Der  lm\  tritt  unter  eigentbnmliihen  Eimbel- 
fiuiigirn  »itf,  norh  ehe  aller  0  aus  dem  Blute  veniriingt  ist.  Direct  auf  Nen^  und 
)ftidkül  ifi'braeht,  hat  das  Gas  ^t  keinen  Einiuss  PokrowiHK  Vom  Blute  iuls 
ttbcT  aeipcn  sich  Ersebeinnng^Mi,  welche  zuerst  auf  Erre^unjf,  dann  auf  Lähmungen 
de»  Kurien  Systems»  i^ihüeftat'n  laü»en.  So  ersehe*  inai  zmrMt  lebhafter  Kopfsthmerz, 
pti«»c  Unruhe.  Aulreg-unir,  verytärkte  Hent-  und  Athmun^ii«tbatij?keit,  Salivntion, 
Settern*  Zurkunj^en  und  Krämpfe,  Später  treten  ünIteHinnlichkdt,  Matlipkeit. 
ScUÜ^^keit,  Lahmun^'cn  ein,  selbst  Verlust  dei^  Bewni<8ttieinü,  pinbsftme  r«M.helnde 
Atlminnpr,  ircsrhw;uhter  Bbitbiut,  verminderter  Herzseblag,  sehliessüeh  völliges 
T«»cbwindeu  dir  Emptindnnp,  Autlioren  der  Athiining  tind  des  HprsL-^thlajeres  nnd 
Tod-  lUe  Temperatur  aieigt  im  Anfang^e  Erhöhung:  bis  gegen  einige  Ät^hntel 
Hüe««  (.inwlrs«  C.  iLandoii  ö*  v,  ßtrzys^lQWski  ^  dann  folgt  Abnahme  derselben 
liiM  g«>girn  1®C.  tind  dartilNvr.  Die  PulsHchläjEre  zeigen  anfange  ^e.steig*rrte  Hliieipe, 
«jiiti^r  wird  der  Pula  .Mehr  klein  und  frequent. 

ftusenkranzf« innige  Ein^cbnorani^en  an  den  öefdssen,  spater  bedeutende 
XHImUltoM  dersKfUten  mit  BlatüWrfüUim^  der  (hnpane,  begrleilet  von  einem  i^inken 
HtutdruekeH  rKUbs)^  deuten  auf  antangliebe  Reizung  und  spätere  Lähinnnp 
vajvimotonsehen  CentrumM;  hitniuf  ist  aueh  dtr  br.na^e  W<  ch-sel  der  Tem- 
|imtur  Jtn  bezii^hen.  Da-s  wrirde  anrh  da.*t  mitunter  Uobaehtete  Auftreten  von 
Zorkrr  im  Harn  andeuten  {§.  17^*).  Nach  verlaufener  Intoxieatitm  foU  die  Ham- 
iiatfk'BSü^heidnng  Kunehmen,  weil  die  Albuiuinate  grö^s^iv  N<,'ignnt;  zum  Zerfalle 
SCliEini  (fränktl ,  —  Bei  V^Tpfteten  ist  autlällig  die  gr*»?««*'  lleberfyUunj^  der 
'>rir  *    tldäjitigem    kirsehrothen   Blute  und    die  ErweittniUf?    der    Gefas«»«», 

F'  sieh   Brtirhipkeit  und  Erweif huop  de*«  (fehiniH,  starker  Katarrh  der 

Ae  komijre  Entartung  der  Muskeln;  T^ber,  Nien»n,  Milz  ersebeinen 

Ml  '*'rl.  aehlaff,   theilü  kJirnig.    tbeiU  fettig   entartet.    Aile  Muskeln 

mw  ; . . ,  .^.  ., ....  iiiiWn  ei  ne  ^^  x  ij  n  i  s  i  t  k  i  r  s*  r  b  r  o  t  h  e  Filrbung ;  die  Tndteutleeke 
%Uki\  beil}i»th.  —  T>ie  noch  letM-ntlen  Vergifti*t^*u  bringe  man  sofort  an  die  frisebe 
Lttll:  b*  r  Ej 'ruliL''«'  Iritovieationsgrade  erfurdi  ni  die»  Trauj^fuaion  (<5.  foT^^b 
Karh    <  i  «t    V'irgiltung    bleiben    mitiiater    Lähmungen,  namentlieh    der 

a»trrtn  itte,    neltea  Anästhesien »    trophisehe    Störungen    und    Storangen 

dtr  Gfl  i.eit   xurfick.  — Die   giftige  Wirkung   des  KohJendunstes   kannte 

•chan  .-^ 


JTrfchen.   F>r» 


22,  lodere  llftmojiloliin-Verbiiidiiiigen. 

4.  Das  S  t  i  e  k  < » \  y  d  -  H  ä  tii  o  ^  1  o  l>  i  n  eutstebt,  wenn  NO  mit    /*«*  -vt*- 
Hli  its  Verbindung'  p:d>raeht  wird  iL.  H^nnanni.  naa*..^i«L^^ 

(Da  dicspi»  (lo^  im  Coutart    mit  O  sieh  >«ofort    zu  Unter.salpetersaure    v«*r-  /»r*uUiH<f, 
WBnddl,  ao  mwaa  hei  der  Darstellung  desi  Nü-Hb  zuerst  jeglirher  O  nun  dem  Blut 
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Zerlegung  des  Hämoglobins. 


[§•  23.] 


L'elertirutim- 
mende  Ei$en- 
fcha/ten  der 

Hämofflobine. 


Ai-etjflen-  und 

Cyan^asger- 

gtoff-Bämti- 

ffJobin. 


und  den  Apparaten  [etwa  durch  Durchleiten  von  H]  entfernt  werden.)  Das  NO-Hb 
ist  eine  noch  stärkere  chemische  Verbindung  als  das  CO-Hb;  es  zeichnet 
sich  durch  mehr  bläulich-violetten  Ton  aus  und  giebt  im  Spectrom  gleich- 
falls zwei  Absorptionsstreifen,  ziemlich  ähnlich  den  der  beiden  anderen  Gas- 
verbindungen ,  aber  weniger  intensiv.  Reducirende  Mittel  löschen  diese  Streifen 
gleichfalls  nicht  aus.  Da  das  NO-Hb  niemals  im  Körper  entstehen  kann,  so  Lst 
es  ohne  praktische  Bedeutung. 

Die  drei  besprochenen  Verbindungen  des  Hb  mit  0,  CO  und 
NO  krystallisiren  wie  das  gasfreie  Hb,  sie  sind  isomorph, 
ihre  Lösungen  sind  n  i  c  h  t  d  i  c  h  r  o  i  t  i  s  c  h.  Alle  drei  Gase  verbinden 
sich  in  gleichen  Mengen  mit  dem  Hb  (Preyer,  L.  Hennann), 

5.  Auch  Cyanwasserst  o  f  f  CNH  —  '  Hoppe-SeyUr)  und  Acetylen 
Cjj  H^  —  fBistrow,  Liebreich  bilden  leicht  zersetzliehe  Verbindungen  mit  Hb: 
ersteres  entsteht  bei  der  Blausäurevergiftung,  hat  zwei,  etwas  mehr  zum  Violetten 
hin  liegende  Streifen  als  das  0-Hb.  welche  durch  reducirende  Substanzen  langsam 
verlöschen.  Dieses  Blausäure-Hb  scheint  aus  Blausäure  -f-  0-Hb  zu  bestehen.  Es 
giebt  ausserdem  noch  eine  Verbindung  von  CXH  mit  0-freiem  Hb.  (Vgl.  §.  140 
und  §.  245.) 


Xerlt'jumj  dt« 

HämogUjhin» 

in  Humatin 

vni  gfobufin- 

artiffe 

Evctifs- 

«ubstanz. 


Hämo- 
ehrotnogen. 


HHinato- 
porphyrin. 


23.  Zerlegung  des  Hämoglobins. 

Das  Hb  kann  zerlegt  werden  :  —  1.  in  das  eisenhaltige 
gefärbte  Hämatin  und  —  2.  in  einen,  dem  Globulin  sehr 
nahestehenden,  farblosen  Eiweisskörper :  —  a)  dureh  Zusatz  aller 
Säuren,  selbst  der  schwaehen  CO^  bei  Gegenwart  von  viel  Wasser; 
—  b)  durch  starke  Alkalien,  —  c)  dureh  alle  das  Eiweiss  coagu- 
lirenden  Agentien,  auch  durch  Hitze  bei  70 — 80^  C.  —  d)  durch  Ozon. 

Derselben  Zersetzung  fällt  sowohl  das  gelöste  als  auch  das  trocken  auf- 
l>ewahrte  Hb  spontan  allmählich  anheim,  wobei  zugleich  das  Auftreten  von  Ameisen- 
Buttersäure  beobachtet  wird. 

A)  Das  Hämatin,  C^go  H32  X4  Fe04  (Netuki &  Sieber),  beträgt 
etwa  4Vo  des  (Hunde-)  Hämoglobins.  Es  ist  amori>h,  bei  auf- 
fallendem Lichte  schwarzblau,  i)ei  durchfallendem  braun,  unlöslich 
in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  —  löslich  in  verdünnten  Alkalien  und 
angesäuertem  Aether  und  Alkohol. 

Bei  der  Zei'setzung  des  0  -  h  a  1 1  i  g  e  n  Hb  entsteht  sofort  Hämatin, 
wobei  0  gebunden  wird.  Dahinge^'-en  liefert  das  0-fr ei  e  Hb  bei  jener 
Spaltung  zuerst  eine  0-ärmere  Vorstufe  des  Hämatins ,  nämlich  das 
purpurrothe  H  ä  m  0  c  h  r  0  m  0  g  e  d  [C34  \\^  X^  Fe  Og] ,  letzteres  geht 
jedoch  bei  Anwesenheit  von  0  unter  Aufnahme  desselben  in  Hämatin 
über.  Das  Hämatin  ist  also  eine  Oxydationsstufe  des  Hämochromogens. 
Homochromogen  löst  sich  (bei  0-Abschluss)  kirschrotli  in  dünnen  Alkalien 
und  zeigt  zwei  Absorptionsstreifen:  einen  zwischen  D  und  E,  den 
anderen  schwächeren  bei  E  bis  b  [Fig.  12,  7)  (Hoppe-Seyler),  Hämo- 
chromogen  kann  krystallisirt  dargestellt  werden.  In  dem  blutigen 
Auszug  nicht  mehr  frischer  Spirituspräparate  erzeugt  die  Fäulniss  oft 
das  prächtig  ruthe  Hämochroiuogen  in  alkalisclier  Lösung. 

Verdünnte  Säuren  in  alkoholischer  Lösung  entziehen  dem  Hämo- 
chromogen  das  Eisen,  und  es  entsteht  nun  das  luftbeständige  H  ä  m  a  1 0- 
porphyrin,  —  [C,^  \\^  N2  O3,  isomer  mit  Bilirubin,  §.  25.  Nencki & 
Rotscliy\  —  welches  durch  Säuren  auch  aus  Hänuitin  dargestellt  werden 
kann  (Hoppe-Seyler), 


Humatin.  Uüntin.  Erk<?nnung  df*s  Blutes  durch  die  Haminprobe. 
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Gelöst  kommt  Hümatiti  vor:  als 

»)  Hämatin  in  saurer  Lösung.  —  Lecanu  zog  ea  zuerst  aiis  trockenen 
ßllitk^^qJ«'^:h^n  mit  ^hwefelsaur*^  und  wein»üiir»  haltip'oi  AllioLol  'm\^.  Vors^HÄt 
ein«  Blutfarbstotflüsjunj:  mit  etwas  Esaijrsfture,  so  blJdet  aiili  ein  mahaguni* 
hraunes  Fluidam,  indem  ^H n  di a t i u  in  saurer  L tU u n g**  exitsteht,  keniitUcb 
dorch  vier  AtworptionsstrtMfen  im  Gelb  und  Grün  (Fip.  12*5). 

^>  üelM'rsattigt  man  diese  L*»sung  mit  Amnnmiak,  si»  bildet  Äf\i  ^llaraat  in 
i  tt  a  1  k  a  li  9  e  h  e  r  L  Ti  s  n  n  >f  ** ,  einen  AbHtirpt  iuniisireif  an  der  Greuä&e  von  Rotb 
G^lb  bewirkend  {Fi»?.  ^-,^  \\\. 

7)  Ein  Zui^atz  rtducirmider  Agi*ntien  bringt  dieiien  Streif  zum  Yerl<>8t'h**n 

ttnd  mft  Äwei  breit«  Streifen  im  Gelt>en  hej^'cir,  hem'ihrpnd  von  dem  somit 
cut^rtandenen  „r e  d  «  e  1  r  t  e n  H  u  m  a  t  i  n^  (Fi^.  12,  7  ^  welrhe»  nach  H^ppt-SeyliT 
idtfüti^h  ist  mit  dem  Hammhromotri'n  in  alkalist  bnr  Ij^iwiinp. 

In  Sub*itanx  ?*tent  man  Haraatin  dar,  indem  man  es  aus  einer  T^isung 
^nm  UämiQ  (§.  24)  in  dünnen  Alkalien  dnrrh  Zumtz  verdliniiter  Satiren  fAJlt. 

DtiTch  Sehwefel wassterstoff  wird  Hb  in  prUnes  S  c  h  w  e  tV  1  m  e  t  h  ä  m  o- 
irlobin  verwandelt.  DieÄ*  Substanz  bewirkt  aneh  die  GrünfarUuop  faulender 
Leicbentheile     Ttasaburo  Araki;. 

Hruitatin  -riebt .  in  alkalischer  Lösung:  mit  Zinn  und  Salz- 
ftäure  redurirt,  das  Irolulin  ( H(?/^ßeSiy/et ,  Nemki  &  Sieöer. 
V^L  ^,  170  lind  ät»M).  Lt*tztero8  etitstelit  elK-nso  durch  Einwirkung 
Vitii  iLOj  nnf  saures  Hrnnatin  iMac  Munn), 


mmrcr 


Hämntin  in 


2\.  Itas  Häiiiiii  (( lilia-llamatiii);  Erkeiiniing  des  Blutes 

durcli  die  Häminprote* 

TacAmann  j^tellte  (1853)  au8  dein  Blute  Krvsfalle  dar, 
welche  Hopp^-Styler  aln  C  h ! o rh a m  a  t  i n  (Hämatin  -f  2  H  Cl)  l>e- 
Ittimint  hat.  Nach  Nencki  &  Sübtr  ist  ihre  Formel  Cjt^  11^,  Cl  Xj 
i^Oi-  Da  diei*el!>en  in  eharakteristischer  Furni  selbst  aus  8piiren 


,*^'i 


Fl«.  13 

Fi«,  lt. 

;"-':- ' 

•'.,« 

•  .*  < 

* 

*   ^  '  4  '^  *'_  ' 

4*'- 

$^ 

-'!>  ' 

\j 

7                      "^ 

^         0      V 

\ 

X          '        ,             .    > 

I  KAlb,   —  #  Hehw#ln      -    a  Linnm  ,   —   tf  Hecht,  — 
7  KariitoLb^Q. 


mh  Blut  ^rewonfien  werden  können.  80  spielen  sie  in  der  l'oren- 
^)  wichen  Mediein  eine  wiehfi'^e  Rolle.  Die  Darstellung 
tierubf  darauf,  dass  der  Blutfarbstoff  getrneknet, 
mit  einem  üeberschnss  von  w^asserfreier  Es^ifr^aure 
|f4#p.  EiHefisif:.  er  muss  am  Khtsstabe  in  der  Flamme  brennen!) 
nnii  Zusatz  von  etwas  Knebsalz  erhitzt,  die  Harnin* 
Kry^talle  liefert  (Fig.  13  und  14). 


40  Häminprobe.  [§.  24.] 

,vi4n.;Ao-  Die  Häniiiikrystalle  erseheinen  als  kleine  rhombische  Tafel- 

^dfr%iihHi7-'  chen .  Bälkehen  oder  Stäbchen ,  icehören  jedoch  wahrscheinlich 
kryffa'fe.  ({^,^j  ni o n o k  1  i n i s c h c n  Systeme  an.  Nicht  selten  haben  sie 
die  Form  von  Hanfkörnern.  Weberschiffchen  oder  von  Parap-aph- 
zeichen.  Mitunter  liegen  einige  gekreuzt  oder  in  Büscheln.  In  der 
Krystallform  sind  die  Häminkrystalle  aller  untersuchten  Blutarten 
übereinstimmend  (Jahnke,  Fr,  Högyes).  —  Sie  sind  doppel- 
breche n  d :  unter  dem  Polarisationsmikroskope  gelb  glänzend, 
von  der  dunklen  Umgebung  sich  abhebend  (F,  Falk,  Morache)  mit 
starker  Absorption  des  Lichtes  parallel  der  Längsrichtung  des 
Krystalles.  Sie  sind  p  1  e  o  c  h  r  o  m  a  t  i  s  c  h ;  bei  auifallendem  Lichte 
sind  sie  blauschwarz  (wie  angelaufener  Stahl  glänzend),  bei  durch- 
fallendem mahagonibraun. 
liavstfhnvj  1.  Darstellung  aus  trockenen  Blutflecken.  —  Man 

au9  ti^k^ntn  bringt  einige  Partikeln    der  trockenen  Masse  auf  einen  ObjecttrÄger, 
/'>.ÄrtH.     j,p^2t  2 — 3  Tropfen  Eisessig  und  ein  kleinstes  Kömchen  Kochsalz  zu 
und  erwärmt  nach  AuHage  des  Deckgläschens   vorsichtig   hoch    über 
einer  Spiritusflaranie  so  lange,  bis  sicli  einige  kleine  Bläschen  bilden. 
Hierauf  erkaltet,  zeigt  das  Präparat  die  Krystalle  (Fig.  14). 
itarsteiiung  2.  Darstellung:  aus  Flecken  auf  porösen  Körpern,  —  von  denen 

/""'///M//-a^  ^^"^  Farbstoff  sieh  nielit  abschaben  lässt.  Das  behaftete  Stück  (Zeu;^,  Holz)  wird 
^*^  «tojf.^  i"it  verdünnter  Kalib>snnp  extrahirt,  dann  no'.'h  mit  Wasser.  Zu  beiden  filtrirten 
L<)sungen  setzt  man  Tanninlösunjr  und  schliesslich  Essigsäure  bis  zur  sauren 
Reaction.  Der  entstehende  Niederschlag  wird  auf  dem  Filter  gewaschen,  dann 
einer  l^ol>e  dessell»en  auf  einem  ( )bJeot träger  1  Ki»mchen  Kochsalz  zugesetzt 
und  getrocknet;  endlich  wird  das  trinkene  Object  behandelt  wie  1.  (Siruwe), 
lu/rstefhiu'f  3.  Darstellung  aus  flüssigem  Blute.  —  Stets  soll  das  Blut  vorher 

^^F  ^bH^^if"^  langsam  und  vorsichtig  getrocknet  werden;  hierauf  Verfahren  wie  l)ei  1. 

4.  Darstellung  aus  sehr  verdünnten  blut  färbst  off  halt  igen 
Lösungen.  —  Man  setzt  der  Flüssigkeit  zu:  Ammoniak,  dann  (Itrlwäure,  dann 
Essig.'^äure  bis  zur  sauren  Reaction.  Es  bildet  sich  schnell  ein  schwärzlicher 
Niederschlag  von  gerbsaurem  Ilämatin.  Die.ser  wird  auf  dem  Filter  mit  destill irtem 
Wasser  gewaschen,  dann  getn>cknet  und  behandelt  wie  bei  1.,  nur  statt  Koch- 
salz wird  ein  Kömchen  Salmiak  zugesetzt  'S/nntr  . 

Nicht  selten  lassen  sieh  noch  Häminkrystalle  darstellen  aus  völlig 
gefaulteni  und  lackfarldgem  Blute,  welche  aber  oft  nur  sehr  klein  aus- 
fallen;  oft  versagt  hier  aber  die  Probe.  Mit  Kisenrost  (etwa  auf  Waffen» 
eingetrocknet,  giebt  Blut  meist  nicht  mehr  die  Reaction.  In  solchen 
//.  /;o*#v  Fallen  schabt  man  nach  Htinrich  Rose  die  Masse  ab  und  kocht  sie  mit 
iutproijv,  y(»rdünnter  Aetzkalilösung.  War  Blut  beigemischt,  so  bildet  das  gelöste 
Ilämatin  ein  Fluidum,  das  in  dünnen  Schichten  gallengrttn,  in  dicken 
hingegen  roth  aussieht. 

Die    Häminkrystalle   sind    aus    allen  Wirlwlthierclassen  dargestellt,  ebensc» 

aiLs  dem  Blut  des  Regenwurmes.  Von  manchen  Blutarten   (Rind,  Schwein)  bilden 

sich  mitunter  nur  ganz  unregelmässige,  kaum  als  krystallinisch  erkennbare  Massen. 

Chnnifirhv  {Sie  sind  unlöslich    im  Was.ser,    Alkohol,  Aeth»T.    (.'hb)roform.  Concentrirte 

A»//«i-       Schwefelsäure  löst  sie  unter  Austreibung  der  Chlorwasserstotfsäun^  in  violettrother 

iUs  l/ämins.  I*'»rbe.  Verdünnte  Alkalien  lösen  sie.    Wird  eine  Auflösung  derselben  in  Ammoniak 

verdunstet,  dann    auf  13(1^  C.  erwärmt,  dann    mit    kochendem  Wasst»r  behandelt. 

welches  das  gebildete  Chlorammonium  au.szieht .  so  entsteht  11  ä  m  a  t  o  p  o  rp  hy  r i  n 

iHiypp€'SeyUr    {^.  23).  Dies  ist  ein  blausch warmes,  beim  Reiben  braunes,  amorphes 

Pulver.  Seine  Lösungen  in  kaustischen  Alkalien  sind  dichnntisch :    bei  autfäUen- 

dem  Liebte  braunnith,  bei  durchfallendem  in  dicker  Schicht  granatroth,  in  dünner 

olivengrün.  Die  sauren  Li)sungen  sind  monochromati.sch,  braun. 

Zur  Darstellung  im  Crossen  —  empfiehlt  sich,  trockenes  Pferdeblut 
mit  10  Theilen  Ameisensäure  bis  zur  Blasenbildung  zu  erhitzen.  —  Werden  die 


I«  ö. 


t^oQstitrf  Bestiindth^ilo  dtr  rot  hon  Blutkoriwrchen. 
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HAiiunkryi«talle  in  Mothylalkobc»!  suspi^ndirt»  so  liVaen  sk^  sieh  mich  Zusatz  vi»n 
Jod  und  Erwämicn  paqiurfarht-n.  nach  Zunat/.  v*m  Brour  hrniui,  nach  Einleiten 
von  CUlorgas  p*iln;  allen  diesen  kommt  ein  charakteristisches  Vt^rhalt^n  im 
Kp<»CtlT**«kope  zn  ^Axenfeldi. 

I>t'f  Eisessig  ist.  ersetzbar  durch  nlkohölhcht^  Lrwnn^  von  Oxal- oder  Wein- 
iet«iti»ilnif*  -  Ifichmatinj ^  das  Kochsalz  auch  diirth  .lod-  «idcr  liruitisalÄe ;  im  leizteren 
Falle  bildet  sich  das  jihnlirbe  Hroin-  oder  Jüd-Iiamatin     BUijalvij. 


Eul 
Ilämatoidin  C 


»s  H^ü 


Fi«.  16. 


i.  Das  Ililmntoidin. 

Ahkniuiiiliiitr    il<'K    III«     ist    ilas    fiiclismtli^^ 
N|  0„  (Vi'rc/tazv)  [Fi^,  lö],  weldies  sk*lt  iui 
Kör|M'r  ans  iloin  llaiimrin  durch  A  li^aho 
des    Eisens    und    A  ii  ("iiu  li  iii  e    viiii 
Wasser  dort  bildet  ,    \\\\  llkit   ausser- 
/V  halb   des   Kreislautes   stajruirt    uud    der 

j    *^     Zersetzuü;r  anlieiinJalit .  /..  \^.  im  Gehirn 
/__     ^^     in  apn|»leetiselirn  tihiter^nissen,  ferner  in 
V      \f         irenmneueii    Uhitpt'r<*t|»tV'lirn    (UnMuuhen). 

0 


|fi«Mtoldtn-Kr>'iitjiUo. 


Dat 
iihnttin^h  mit 


Kejrehnassi*,^  eutstt^ht  es  ferner  m  eniein 
jeden  Graa/i^divn  Ftillikel,  ans  dem  in 
denselben  »ieli  ert^iessenden  Hlut^tropfen 
bei  der  inenstrnaleii  Zerreissnn*^  desselben 
_  (>^.  4;Wl  Es  ist  eisen  frei ,  krystallisirt 

m  kliiioHhutdusehen  Frisrnt*n,  ist  löslieli  iit  (Mi  I  nrnf*»  riu  oder 
in  wannen  Alkalien,  Iluelist  waln'seheinlieli  ist  es  ideuti*üeh  uiit 
dem  Gallenfarhstoffe  Bilirubin  (§.179,  "^.  ^)  (Vaientimr). 

Pathologisches:  —  Nach  nmfan^reirlier  Aoflöj*ung  von  Blut  in  dun 
(ipfiiBN'U  (na<h  Tninsfnsion  fremdartigen  Bhites;  ^^  lü?)  sah  man  Hamat«"idin- 
KjnYtaUe  im  Crine  <g.  267)  ('^'.  /irfJ^U/tghttusen.  iMttäoisj.  Uehcr  dan  Auftreten  im 
llam  boiin  Iclena«  siehe  §.  182;  —  im  Spiitnm  siehe  g.  143. 

26.  B)  Der  farblose  Eiwrisskörper  (1(S  Häiütijilolüiis 

«ti-Oit  ileiM  Globulin  sehr  nahe.  Das  Globulin  wirtl  dureb  aUe 
Haaren,  selbst  die  scltwaelie  (H>.  ;retallt  und  dann  ntittrls  dnrrli- 
geleiteten  0  wieder  anf^elüst,  tliT  Eiwtisskörper  des  Hb  h>st  j^ieb 
jiMliK-h  nicht  nach  seiner  Fiillun^^  tbirelt  U  wiedi^*  auf. 

I>a  man  die  Hb-Krj stalle  unt4*r  liewmdereti  Bt*din^unm?n  entfarl>en  kann. 
*o  ißt  MJ  i!ai^  Wahrsicheini iehste.  dasij<  die  Hb-Krystane  ihre  Fnmi  dem  Eiweisi.- 
k6r|ier  verdanken.  Ali»  ich  Hlj-Krystulle  mit  Alkohol  in  einen  Dialysator  brachte, 
den  ich  mit  durch  ^chwelelsanre  gesanertem  Aether  umj^ab,  konnte  ich  die 
Kxjslalle  pnt färben. 

27*  W.  Dem  Stronia  angehfirende  Eiwelsskurper, 

5,10 — 12.24'*  t,  in  troekenen  rothen  Kr»rperchen  des  Menselieu 
(JüMUl  daruntiT  ein  libriii(»jdnstiseli  wirken^les  G  1  o  li n  I  i  n  (Halli- 
imrtaH  &  frUnd)  und  ?  Spuren  «i i a sta t i sehe n  Fermentes 
(v*  IVittich).  Unter  hesnuderen  IkMlinj^un^a^n  be(>baelitet  man,  dass 
dai*  Strom a.  zu  Haufen  verklebt,  i'ine  tlem  Faserstoff  abnlielie  Maj*se 
(,8 1  r  I»  m  a  f  i  b  r  i  n**)  Inidet  (^.  35}  (Lam/ffisJ. 

In  den  Kenien  der  kernhaltigen  rothen  BIntzeUen  fand  L.  Brunton  einen 
l«clDb»itii;eti  K«lrprr  und  Miucher  das  Nnclein,    Kossii  da^   mit  letzterem 

"     "      HUion  (§.  i25iÄ.  ;a). 


48  BeHtandtheile  d.  Erythro-  u.  I^fukocyteu.  —  Plasma  u.  S^ram.         [§.  28.] 

28.  Die  flbrigen  Bestaiidtheile  der  rothen  Blutkörperchen. 

III.  Lecithin  l.SGT^o  i"  trockenen  Blutköq)erchen 
(§.  2i};\,  2)  (Manassej, 

Cholesterin  O.lf)!«  ^  (g.  253.  a),  —  [keine  Fette]. 

Alan  erhält  Iteide  Körper,  indem  man  entweder  grössere  Mengen  Stroma 
oder  isolirte  Bhitkörperchen  mit  A  et  her  schüttelt.  Lässt  man  den  Aether  ver- 
dunsten, so  erkennt  man  die  charakteristischen,  knolligen  ^Myelin formen*' 
des  Lecithins  und  Cholesterin-Krj'stalle  (§.  323).  Aus  dem  P-Gehalte  des  Aether- 
auszuges  lässt  sich  auch  der  Gehalt  desselben  an  Lecithin  bestimmen. 

IV.  Wasser  681.63  pro  }\\\\e  (Carl  Schmi^It), 

V.  Salze  7,28  pro  Mille  (Carl  Schmidt),  namentlich  K  a  11- 
und  P  h  0  s  p  h  0  r  s  ä  11  r  e- Verbindungen ;  die  Phosphorsäure  nur  ans 
verbranntem  Lecithin  herrührend.  Die  Schwelelsäure  entstammt 
grösstentheils  dem ,  ^^ei  der  Analyse  verbrannten  IIb. 

Blutanalyse:  —  lOCK)  Gewichtstheile  Pferdeblut  enthalten: 
344,18  Blutkr>rperchen  (mit  etwa  128  festen  Stoffen), 
♦355,82  Plasma  (mit  etwa  10%  festen  Stoffen)  (Hoppe-Sfyler  6r*  Sacharjin). 
1000  Gewichtstheile  feuchter  Blutkörperchen  enthalten: 
Feste  Stoffe  3ü7.9  (Schwein).  40U,1  (Rind) 
Wasser  .     .  t)32,l  ^         599.9       ^ 

Unter  den  festen  Stoffen  sind: 

Hämoglobin 2G1        (Schwein),     280.5     (Rind) 

Albumin 8i).l  ^  107  „ 

Ijecithin,     Chol«\Mterin    und     andere 

organische  Stoffe 12,0  „  7,5         „ 

Anorganische  Stoffe 8.9  ^  4,8         „ 

daninter  Kali 5,543        «  0,747     „ 

Magnesia 0,158        „  0.017      « 

Chlor 1,.504        ^  1.H35     ,, 

Phosphorsäure     .    .      2,iHi7        „  (K708      « 

Natron U  ^  2,093      ^      !  Bunge). 

29.  Chemische  Bestandtheile  der  Lenkocyten. 

chtrmi^  d^r  Auf  dlc    cheniischcn    Bestände    der    Lenkocyten    hat    man 

"S^^f n.  namentlich  aus  Untersuchungen  der  identischen  Kiterzellen 
geschlossen.  Sie  enthalten  verschiedene  E  i  w  e  i  s  s  k  <>  r  p  e  r : 
Albumin.  Alkalialbuminat .  ein  bei  48"  gerinnendes,  ein  niyosin- 
ähnliches  Albuminat,  Xucleoalbumin,  zwei  (Uobuline  bei  48,5^ 
und  750  (\  coagulirbar,  daneben  Serumglobulin  f Halliburton), 
Pepton  und  Gerinnungsfernient .  ferner  das  Xu  dein  der  Kerne 
(Miescker)  (§.202.  2),  (ilycogen  [§.254)  (Salomon),  Lecithin, 
Cerebrin,  Cholesterin,  Fett. 

In  100  Gewicht stheilen  trockenen  Eiters  finden  sich:  (),41()  phosphorsaure 
Erden,  —  (Kl4rJ  Kochsalz.  —  O.H(H)  phosphorsinires  Natron,  — 0,20l  Kali. 

30.  Das  Blut-Plasiiia  und  sein  Yerhaitniss  zum  Semm. 

■ptatma  Dic   Unveränderte  Flüssigkeit   des  Blutes    heisst  „Plasma". 

isangmni9.  j^  djescr  sclicidet  sich  jedoch  meist  schon  bald  nach  der  Entleerung 
des  Blutes  aus  den  Blutgetassen  eine  feste,  faserige  Substanz  aus  : 
der  „Faserstoff«. 


Iß.  34'  1 


Da^  Bhit-Plasma.    Der  Faserstoff. 
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Nach  dieser  Aiisscheidimj;    lieisst  die  nun  übrig  jsjeliliebene, 
klare,  spoiitiin  nicht  iiiehr  ^aTiiiiiende   FIiissig:keit   ^iSerum". 

Da.^  Phisiim  ist  ein  klares,  du reliMch einendes,  nur  etwaig  diek- 
'  flüHsigere}*    Fluidimi,    das    bei    den   meisten   Tliieren    fast   farblos, 
Ueirii  MenselieiJ  gelblieh,  beim  Pferde  eitn>iien*,^elb  ist. 


ßVH^ini». 


CarBtellimg  des  Plasma's. 


A)  Ohne  V  e  r  m  i  s  e  h  u  o  g.  —  Dft  das  auf  0°  (X  u  b  g e  k  tl  h  1 1  e 
Plasma  nicht  geriont,  m  lässt  mau  das  aus  der  Ader  strömende 
Blut  (Dameotlieh  des  Pfenlee,  welohegs  sich  besonders  we^^eu  der  hing- 
«amen  Gerinnung  und  schnellen  -Senknn^  der  Blutkörperchen  eignet) 
in  einen  engen  ^  in  Kältemischnng  btehentlen  MesBcyliniler  tbessen.  In 
dem  tliisftigbleilienden  Blute  senken  sieh  innerhalb  einiger  Stnuflen 
die  Er\lhn>e>ten ,  und  das  Ilasina  bildet  oliSin  eine,  mit  der  (ab- 
gekfibltenj  Pipette  ahhebbare,  klare  Flüssigkeit.  Wird  diese  schliess- 
lich noch  (anf  eiskaltem  Trieb ter)  iiitrirt ,  so  ist  das  Plasma  aucli 
YOQ  den  Leukoeyten  befreit. 

Die  Menge^kaun  man  nun  in  dem  graduirten  l'ylinder  ab- 
ileecD  (allein  nur  unvoükonimeu ,  weil  zwischen  den  abgesetzten 
Körpercbeu  noch  P!atjma  vurhimden  ist).  Erwärmt  geht  das  Plasma 
(doreh  Bildung  des  Faserstoffes)  in  eine  zittenide  fiallerte  illM?r; 
teliUgt  man  es  jedoeh  mit  einem  Stabe,  so  erhält  man  den  Faser- 
stoff als  fadenreiche  Masse  irioliji. 

Bcftimmt  man  die,  durch  Schlugreii  isulirte»  Mi^nj^e  des  Fibrins  in  t^ineiu 
flAgtmoBipneD  Volumen  PlasniÄ  (schwanke od  von  0,7  — 1,0*  J  und  cl^enjMi  in 
«Amt  »weilen  ProW  die  Mengt;  Fibrin  in  eiii**m  Volnnieo  Blut,  so  liefern  di« 
Wdea  Biwtinimungpn  Anhalt  zur  Berechnung  der  Plasma  m  enge  des 
Bhtt«s    ^fffff/^e-SryUf  . 

B)  Mit  Vernusehnng  (§,   H2,  II).    —    Wird    das    ans    der 
stn^mende  Blut  im  Messey linder   unter  Umrühren    mit    ^  j   Vol. 

entrirter  Losung  von  N  at  r  i  ii  m  s  ul  p  h  a  t  (Hewson)  —  (oder  mit 

P/(>.    M  a  g n  e  s  i  u  m  »  u  I  p  h  a  t  'L  ö  s  u  n  g  (1  Volumen  auf  4  Voluiniii,'i 

Bhit:   Senwur)]    vermischt,    su    senken    sich    faBi    kühlen    (>rte^    die 

.  Zellen ,  während  das  klar  oben  stehende  ,    messbare  ,,S  a  1  z  p  I  a s  m  a*' 

|mbpip«'ttirt  wird.  Wird  Ic^lerem  der  Sahsgehalt  durch  den  Dialysator 

^gtn,  SU  tritt  Gennunüg  ein;     dasselbe    bewirkt  schon  eine  Ver- 

BAg  mit   Wasser  (Jo/iafnns  Miiiler). 


tlnreh  KHf$t. 


Quantitative 
Brrtmmimg 


3].  Der  Faserstoff  (das  Fibrin) 

tmd  seine  allgemeinen  Eigenschaften.  —  Die  Gerinnmig. 

Der  FahersK^ff  i.>t  diejenige  Snbf^itan/,  wekdie  sowohl  in 

dem  eotleerten   Blute,    nh   aueh  in  «leni  Plasma    (ebenso  in  der 

iLrmphe,  §.  19l>.  1)  dnreh  Festwenb^n  die  (JrninHiiig  hervorruft. 

Werden  ilie  genannter»  Fliissigkeiten.  ruhig  hingesteih,  sieh  selbst 

ria^ti^u ,    SU    hihlet    (b*r  Fasi-nstort'  .sieh    ans  zalilh»sen,    luikro- 

fi*4eh    änfeiicr^t    zarten   (Fig.  »j,    El    dieln    zusaniTueidiegenden 

fdibrechenden    (Htrmann)\     Fäden .     welebe    die    Illntztdh'n 

in   einem  Äpinngewebenetze   zusaiüoienlialten    untl   mit    ihnen 


iunj    Ormrkt 
d,e  IHitt- 
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zugleich  eine  pallertip:e,  feste  Masse  darstellen,   die  man  -Blut- 
Piar^iua    kuclien*'  (Placeuta  sanjirainis)  nennt.   Antan^rüch  ist  dieser  noch 
«anffum.».   ^^^j^^  weich.  Und  es  zeigen  si(*h  zuerst  nach  Verlauf  von  2 — 15  Minuten 
auf  der  Oberfläche  einijre  Fäden,  die  man  mit  der  Xsidel  abheben 
kann,  während  noch  das  Innere  der  Blutmasse  flüssig  ist.  Alsbald 
breiten  sich  die  Fäden  durch  die  ganze  Masse  aus:  man  hat  das 
cruor.     Blut  in  diesem  Stadium  der  Gerinnung  „Cruor"  benannt.  Später 
jedoch   (nach    12 — 15   Stunden)    ziehen    sich   die   Faserstofftaden 
enger  und  enger   um  die  Körperchen   zusammen;    es  entsteht  die 
festere,  mit  dem  Messer  zerschneidbare,  gallertig  zitternde  Substanz, 
welche   nun    eine  klare  Flüssigkeit  ausgepresst  hat,    das  ^Blut- 
.scnm.     Wasser^  (Serum  sanguinis),  welches  eine  nur  etwa  halb  so  starke 
Alkalescenz  hat,  wie  das  (Tcsanuntblut,  und  ein  spec.  Gewicht  von 
1.028  besitzt.     Der  Blutkuchen  hat  die  Gestalt  des  Gefässes.    in 
welchem   das   Blut   aufgefangen  war.     Durch   Auflösen    der  Bhit- 
ki'^rperchen  (mit  Wasser)   in    dem  zerstückelten  Blutkuchen  erhält 
man  den  Faserstoff  des  Blutkucheus  isolirt. 
cru^ta ph/f^  Senken  sich  die  Blutkörperchen  im  Blute  sehr  schnell,  und 

^.I^eStw.'^  verzr>gert  sich  der  Eintritt  der  Gerinnung,  so  ist  die  obere  Schicht 
des  Blutkuchens  nicht  roth,  sondern  nur  gelblich  gefärbt  wegen 
des  Mangels  an  eingeschlossenen  Erythrocyten.  Dies  ist  beim 
Pferdeblut  die  Kegel .  beim  Menschenblute  hat  man  es  namentlich 
gesehen,  wenn  Entzündungen  im  Körper  herrschten;  daher  hat 
man  diese  Scliicht  auch  „Crusta  phlogistica'*  genannt.  Der- 
artiges Bhit  ist  fascrstotiVeicher ,  gerinnt  aber  in  Folge  dessen 
langsamer.. 

Di«'  Crusta  bildet  sicli  auch  noih  unter  anderen  Verhältnissen,  und  zwar 
ist  dit*  r'rsache  der  Bildunir  nieht  immer  klar:  bei  «rrüsserem  specitischen  Gewicht 
der  niutkörperelien,  oder  je:erin^erera  des  Plasmas  (wit*  in  der  Hydräniie  nnd 
Chlorose),  wodurch  sich  erstcre  schneller  s«'nk«'n.  und  in  der  Schwangerschaft. 
Je  hi'jher  und  cnp*r  das  (lefäss.   um  so  hi)her  ist  die  Crusta  (vgl.  §.  48). 

Es  ist  leicht  einzusehen,  weshalb  d»*r  Hlutkuchen  im  Bereich  der  kr>r])erc-hen- 
freien,  ungefärbten  Schicht  sich  mehr  ZAisammenzicht,  also  geschrumpfter  erscheint. 

Winl  das  frisch  entleerte  Blut  mit  tnnem  Stabe  gesehlagen, 
so  wickeln  sich  die  sich  bildenden  Faserstotftaden  um  den  Stab,  und 
Defihrinirti's  \\\{\\\  erliült  SO  das  Fibriu  als  faserige,  grau-gelblich-weisse  Masse 
'''"''      aus  dem  nunmehr  „defi  brinirten-   Blute. 

Das  Plasma  zeigt  ganz  analoge  Krschcinungen .  nur  kommt 

es  in  ihm  (wegen  Fehh'ns  der  resistenten  Blutknr|)erchen)  natürlich 

nicht  zu  einer  Kuchenbildung,  vielmehr  bildet  die  Gerinnung  meist 

nur  eine  sehr  weiche,  zitternde  Gallerte. 

Eiuen-  Obschon  das  Fibrin  voluminös  erscheint,  so  beträgt  es  doch 

''<^wtj^    nur  0,1 — 0,J^°  0  ^1^1'  Blutmasse.     Hierbei  ist  merkwürdig,  dass  in 

Fa»tr»tofft8.  y^ygj  verschiedenen  Proben  desselben  Bhites  seine  Menge  erheblich 

schwanken  kann  fSi[i^.  Mayer),  —  Der  Faserstotl*  ist  unlöslich   in 

Wasser  oder  Aether;  Alkohol  schrum|)ft  ihn  durch  Kntwässeruug, 

Salzsäure  lässt  ihn  glasig  aufquellen  i  unter  Veränderung  zu  Syn- 

tonin  iJi.  251.  8|).  Er  ist  frisch  zäh  elastisch;  getrocknet  wird  er 

hornartig.  durchscheinend,  spnWle  und  j)ulverisirbar. 

Frisch  löst  er  sich  auf  in  (J  — ^''....  Lösungen  von  Na  tri  um  nit  rat 
oder  Natriumsulphat,    in   dünnen   Alkali«?n   und  Ammoniak   (unter   Bildung   von 


;33.l 


ÄU^meine  Ei-scTieimuigen  liei  (1er  (rertimiitig. 
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JkBlUHiunniiat);  Hit*^  coagrullrt  (liege  Lösungen  nicht.  H,0,  wird  vom  Fasei^ 
(of  U'tihJif't  in  H^O  und  O  zfrlejrt  Th4nür*i..  I^ngrere  Zeit  an  der  Luft  gelejceoca 
ll>riii  t«t  in  Salpeterwa-iA'r  ni<;hl  liialieh ,  jedoch  in  Nenriii  |§.  3'»i4)  Mautkner)  : 
unh  dii'  Fftulnii^i*  geht  es  elieuso  in  Lösung  über,  unter  Bildung  von  Eiweisa 
,  Ufift^  .  Drt!«  Fihriu  cnthrtlt  eingre?ehlo*jeii  Eisen  ,  phosphorÄaurcn  Kalk. 
bn9{)hor3»itre  Mugneäiu  (§.  3H.  5)> 

32,  Alltremoiiie  Ersclieiminseii  bei  der  lieriniiiiiig. 


1 .  1 11  luniii  1 1 r  Hl a r e r  B e r  ii  b  r  ii  ii  \^  m  i t  der  1  e li e n- 
1 1  ^  e  n  11  ml  ii  ii  \  e  r  ä  u  d  e  r t  e  u  G  e  t'ä  s  s  w  a  ii  d  g e  r  i  ii  \\  i  das 
Hut  11  i eilt  {Thackrah,  1819),  DalitT  koniito  Brücke  auf  K\^  ab- 
[•krüdti's  Blnt  in  umcIi  8ulibi.irendeii  Herzen  ^etrtdtoter  Scliildkrötni 

Ta^e  un^reroiiiien  orbalten.  —  Innt'rhalb  tudtei^  Herzen  (irler 
Jefä8.so  [aber  nicht  in  den  raiJÜIareu  fVirchoi^^J]^  oder  inner" 
l^alb  anderer  CaniUe,  z.  Ii.  der  Harnleiter,  frerinnt  das  Bhit  sebiiell 
Itafxuirt   ilas  Blnt   in  einem  lelH/ndeii  Getasse,   Sd  tritt  in  der 

^iitraleii  Axe  (lerininrnjr  ein,  weil  hier  kein  Cnntaet  mit  der 
plnniden  (iefäinswand   bestellt, 

Ist  die  GefAaswand  d nrcli  p  a  t  li  o  1 1>  g  i  a  c  h  p  P  r  o  €  e  8  3  e  alterirt,  je.  B.  durch 
der  Intima  rauh  tnli*!  entztiDdlioh  vprändert ,   so   kann    bei    l»e9t<^hendeiu 
■ttf  au  dit^wM  tjU'llt»!!  Gerinnung  eintreten. 

IL  V e r \\  i  n  d e  r t  «»d e r  v e r z ö *re  r t  w  i  r d  d  i  f  G e- 
riimuti^  des  Bl  ntes: 

t)  dureb  Zn.salz  von  Alkalien  oder  w »n  A  m  m  «i  n  i  a  k , 
pllint  in  ^erin^^en  Meui^eu  ;  —  ferner  von  eoneentrirteren 
.*i58ungren  neutraler  Salze  der  Alkalien  and  Erden 
1er  Chloralkalien,  ferner  der  Snli»liatr.  riHis|ilial«',  Nitrate, 
L^arbonate).  Am  frün^tiicstt^n  jLcerinnnn^LrsItennnend  wirkt  Ma^nie- 
iittiiifn]|ibar    d  \'ok    Lrisiuiit;    von    2Sö  ^^    zn  3^^  VüK  Bferdeblntf ; 

b)  dnreb  Ausfallen  der  tibrinoplastiKcben  Sjibstaiiz  tburb 
fhwaeiic  8äiireu,  »o<::ar  durch  CO.,. 

80  hiVrt  nAch  Zumtz  von  EHHigsiinre    biü  zur  ?iauivn  Reaktion    di«?  Ge- 
ittaiiis^    v<\nig   auf    i^tarkcr   t'O^-Gehalt    ven&«»g:ert    gleiebralb    wesentlich   di*.* 
biiDg,  daher  daj«  V  «  n  e  n  b  1  u  i  1  a  n  jr !» a  m  e r  a  1  a  d  a  s  a  r  t  e  r  i  e  1 1  e  gerinnt. 
das   Blut  di'f  Erstickten  verhalt   sieh  aus  cleuiselben  Gninde  ebi-nso. 

c}  dureb  Znsatz  von  Kiereiwei»«,  Zu  ekerlosung:, 
r|yt*erin  «^der  viel  VVas.^er,  Wird  un;,^eronnenes  Blut  mit  einer 
rlucbt  bereits  ausjresehieilenen  Fibriii?^  in  Ci;ntaet  g:esetzt,  so 
folget  die  Gerinnun;;  später, 

d)  Dureb  Kälte  (bei  0")  kann  die  (ierinnun<ö:  bi.K  gejsren 
^^tunde  hintanj:elia1ten  werden  (7.  DtnyJ.  Wenn  man  Blnt 
ii>fi*rt  su'efrieren  lässt ,  so  ist  es  naeh  dem  Anfthauen  noeh  flässi«: 
od  gerinnt  erst  dann  (ilewsmt),  —  Auch  wenn  das  entleerte  Blut 
liohetn  Urneke  steht,  gerinnt  es  später  (LandoisJ\  — 
lu  Oonraet  mit  soleben  frenidarti;;en  Sai>stanzen,  au  denen 
Bliit  nicht  adhärirt  fhreund), 
e>  daj»  Bhit  der  Vögelembry (nien  j^erinnt  vor  dein 
'. — 14.  Tage  gar  nieht  (Boil),  —  das  der  Leberveneu  sehr 
-  Bhit  »Huiidj,  welebes  nur  dnreb  das  Herz  und  die  Lungen 
iet  wird ,    gerinnt    lange  Zeit    liindureb  nicht  iPazvhnv)  \  — 


ftertnnttn^. 
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irill  Geria- 
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Behinderung  und  Beschleunigung  der  Gerinnung. 


[§•  32.] 


logischrs. 


GerinnuTifft' 
kemmenJe 

Wirkuntj  tUr 
Fermente. 


wefche  die 
Blutgerin- 
nung bt- 
«chleuniinn. 


Gerinnung 
in  der 
Lymphe 


und  bfi  ler- 

tehiedrnen 

Thiertu. 


Bei  dt-r 

Gerinnunf/ 

urird   WHnm- 

frei. 

D(i  der 

(itrinnnnif 

tr folgt  Üiturr- 

bildung. 


Blut,  welchem  die  Cireulation  durch  Leber  und  Darm  ver- 
schlossen ist,  gerinnt  gar  nicht  (Bohr),  — Fötalblut  im  Momente 
der  Geburt  gerinnt  früh,  aber  langsam,  sein  Fibringehalt  ist 
gering  (Krüger),  —  Das  Menstrualblut  zeigt  geringere  Neigung 
zur  Gerinnung,  falls  demselben  reichlicher  alkalischer  Schleim 
des  Geschlechtscanales  beigemischt  wurde. 

f)  Bei  der  sogenannten  Bluter-Krankheit  (Hämophilie)  scheint  wegen 
Mangels  der  Fibringeneratoren  die  Gerinnung  ganz  zu  fehlen,  weshalb  Wunden 
der  Gefäs.<»e  nicht  durch  Fibrinpfröpfe  (wie  unter  normalen  Verhältnütsen)  ver- 
stopft werden. 

In  das  Blut  gespritztes  peptisches  Pancreasfe rment  (in  Glycerin 
gelöst)  hebt  die  Gerinnung  des  Blutes  auf  f Albertoni',  ebenso  diastatisches 
Ferment  iSalvioli;.  Schmidt- Mülheim  fand  dasselb<i  nach  Einspritzung  von  reinem 
Pepton  in  das  Blut  vom  Hunde  (nicht  Kaninchen!)  (0,5  Gramm  auf  1  Kilo 
Hund).  Auch  Seifen  verzögeni  die  Gerinnung  'J,  Munk).  —  [Das  Mundsecret 
des  Blutegels  Haycraft)^  das  Gift  der  Vipern  ''Wall  und  die  stark  giftige  Sub- 
stanz im  Serum  des  Aal-Blutes    Mosso    verhindern  gleichfalls  die  Gerinnung.] 

III.  Beschleunigt  wird  die  Gerinnung: 

a)  durch  Berührung  mit  fremdartigen  Sub- 
stanzen, an  denen  das  Blut  adhärirt  (Freund) \  z.  B.  Fäden 
und  Nadeln,  welche  in  die  Adern  gebracht  sind.  Auch  Ein- 
bringung von  Luftbläschen  in  die  Gefässe,  oder  Durchströmen 
anderer,  indifferenter  Gase,  z.  B.  N  und  H,  wirkt  beschleunigend. 
Aus  der  Ader  entleert,  gerinnt  das  Blut  schnell  an  den  Wänden 
der  Behälter,  an  seiner,  der  Luft  zugewandten.  Oberfläche,  an 
dem  Stabe,  der  es  peitscht,  etc. 

b)  Viele  Stoffe  der  regressiven  Metamorphose  der 
A 1  b  u  m  i  n  a  t  e  (Harnsäure ,  Glycin ,  Taurin ,  Leucin ,  TjTOsin, 
(iuanin,  Xanthin,  Hypoxanthin,  nicht  der  Harnstoff)  j  ebenso  die 
Gallensäuren  ,  femer  Lecithin ,  salzsauros  Cholin ,  Protagon ,  be- 
schleunigen die  Gerinnung  durch  erhöhte  Fermentbildung;  im 
Ueberschuss  zugesetzt,  wirken  sie  jedoch  hemmend  (Nanck), 

c)  Ik^i  schneller  Verblutung  gerinnen  die  letzten  Blut- 
mengen am  frühesten  (Holzmann). 

d)  Erwärmung  von  :^9°  bis  gegen  55^  C.  beschleunigt  die 
Gerinnung  (Heivsmi), 

IV.  Im  entleerten  Blute  des  Mannes  tritt  die  erste  Gerinnung 
ein  nach  3  Minuten  45  Secunden.  in  dem  des  Weibes  nach 
2  Minuten  20  Secunden  (Nasse)  \  Hunger  \nrkt  beschleunigend 
(H.  Vierordt),  —  Auch  in  der  Lymi)he  und  im  Chylus  findet, 
eine  langsam  autYretende,  ein  wenig  voluminöses,  weiches  Ge- 
rinnsel bildende  Ausscheidung  statt  (Ji.  199.  1). 

Unter  den  Vertebraten  gmnnt  das  Blut  der  Vögel  fast  momentan, 
entschieden  langsamer  das  der  Kaltblüter,  zwischen  Inäden  stehen  die  Säuger. 
Das  meist  farblose  Blut  der  Evertebraten  bildet  ein  weiches,  weisses  Faserstoff- 
gerinnsel. 

V.  Da  es  sich  bei  der  (rerinnnng  um  eine  Aenderung 
des  Aggregat  zustand  es  handelt,  so  muss  thermometrisch 
nachweisl)are  Wärme  frei  werden  (Valentin). 

VI.  In  dem,  aus  der  Ader  entleerten  Blute  nimmt  bis  zur 
vollendeten     Gerinnung     der     Grad     der    Alkalescenz     ab 
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\(Pfli^er  är  Zuntn)  ^  wahrsclieinlicb  weil  sieh  in  dem  Blute  durch 
iZerfietzungs vorhänge  Säure  crzeii^n  (§,  7.  2). 

Vn.  B<»i  der  GmnnQniEr  i^  ein«?  Abnalime  des  0    im  Blut«   beobachtet  *>- tVrwArwi^J 
worden,    (doch  findH   diesat-    auch  in  ucwh  nirht  jE^pronn<?Dcm  statt),  ebenso   Atis-        **'*^_t 
|»cheidang  vnn  Spuren  von  Animoniäk:  Wid«  Vorgänge  Bcheineu  jedoch  JtijJ!^!n4uma 
|>iikht  in  causalem  Connex  mit  der  Fibrinbildimp  zn  s^tehen.  Ivt  dtr 


33.  Wesen  der  (lerinnung. 

Nach  Ah'xanäir  Sc/tmitii  erfolgt  die  Fil>riid)ilduTitr  dtrrch 
idai<  Zu  eani  inen  treten  zweier,  in  der  ^^('rinnnii;Lrsfähi>,ani 
Rsi^^keit  I  riasma)  ir  e  1  ö  s  t  vorhandener ,  eiweissartiger  SiiV 
azen,  nämlirli:  —  1.  der  fihri  no;^  ei^eu  Substanz,  das  ist 
[der.  die  eigentliche  Masse  des  Fibrins  liefernde  Körper,  und  — 
l2-  der  f  i  b  r  i  m»  p  1  a  s  t  i  s  c  h  e  ii  Substanz  [—  Serum^^b^lmlin 
\(Tk,  Wtyl  &  Höppe'SeyitT),  §,  36.  L  h].  liei  dem  Zusammentreten 
[ist  endlich  —  3.  die  Wirknng  eines  Fermentes  nothwendig: 
I  de^  G  e  r  i  n  n  u  D  g  s  f  e  r  m  e  n  t  e  s. 

K  Eigen  sc  hafteo  dieser  Substanzen.  —  Die  iibrino^ene 

und  fibrinoplastische  Siibstauz ,     welche    beide    zn  den  i\  1  o b  u  li n e u 

h(S.  251,  11.)    gehüreu ,     sind    nicht    diircli    eclinrfe    ehemisehe  Kenn- 

xdchcQ    von    einander    abgegrenzt,     dennoch    nnterscheidea  sie   sieb, 

iiie  folgt; 

a^  IHe  tibrinoplastii^cbe  Subs^tanz  wml   durch  die  Fünuijgsniittt'l  aus  ihrer 
1j(J6iibj^    1 1*  i  c  b  t  f"  r   niedergeschlagen,    wird    aber   auch  d ureh  Löüangsniittel 
f  kiclitrr  *i«*der  anfg^diwt  alj?  die  tihrinogene, 

h\  Die    fibrinoplaatische   Öü Instanz   bildet   im   g:t3fäOten  Zntrtande   ein   sehr 
Mtriclit  niitschweminbafea  Präripitit .    I^ie  tibrinuKHn**  Stilist anz  haftet    n l s 
lili»Krtfor  Nieder  schlag  fent  an  den  Wänden  de»  (refasaes. 

Wegen  ilirer  gro&sen  Aelmlichkeit   «teilt  man  beide  Snbötanzen 

(  nicbl  nu^  Blntphisnia  dar,  sondern  die  f  i  l*  r  i  n  o  g  e  n  e  ans  l  y  m  p  h  a  t  i- 

i^chen  T  ra  ti  g  s  n  d  a  t  e  n  (Pericardial-,  Abduminab.  Fleural-Flüssigkeit), 

welche  keine  tibrinoplastiÄelie  entlialten,  —  die  t\  h  y  i  n  o  p  i  a  8 1  i  s  e  h  e 

J^iili«itaDz  am  leiehteMen  aus  Serani,   in  welchem  sie  n«jch  reieblieh 

iTorhajiden  ist  (in  dem  jedwh  Fibrinogen  fehlt). 

2,  DarKtellung  der  fib  linnjilastischen  Snbstunz 
(^  Sertmiglobulin  oder  i*araglrdnilin)  sirlie  S-  ^^ß^  I-  b. 

Binde rscm  m  ent  h  n  Ii  i a  p X*  t'cm .  ( 5 , 7 — 0,  ^  ürni .  ^  P  t  e  rd t  hi-  r a  m  0 ,  \\  — U,  56  G  rm , 
fUe  fibriiiopUiytii«che  Sultstanz  kommt  (iiuiiser  im  iSeniiii)  nocli  reichlich  vor  in 
dm  Brythmcyteii,  in  der  ßiudep«?webaßliHsi^keit,   im  Hiimhaut.Hiif'te. 

3.  Darstellung  der  fibrinngenen  Substanz.  —  In 
Idie  lymphatischen  Transsndate  streut  man  gepulvertes 
'Knrbsalz  bis  zur  vidligen  Sättigung;  besonders  empfelilenswertb 
I  ist  die  Flüssigkint  des  sogenannten  Wasserbrucbes  (Ilvdrueelej  in 

der  »erirsen  FmhiiUnng  des  Hinlens.  Das  niedergeseblagene  Fibri- 
nitgen  wird  auf  dem  Filtrum  gesammelt.  (Auch  in  der  Lymphe 
ond  im  rhylus  findet  sieb  diese  Substanz  [%.  199.   1]). 

Anfh  atM  Pbamii  (durch  Vermischen  von  4  Volumina  Bbn   mit   1  VoL  ^^0D- 

fiftcr  )la^i!«iniii5alpbttth>iiinig   \l^^d    na<hfoljB:endt'r   Filtration    erhalt»^n)   kann 

niedcrief^^chlajreo    werden    dnnli    Verrni-^rhen    >rl!*ich»*r    V<dnmina    dea 

und  coat\  Kot'h^alziösnn^.   Zur  Keiniicrun^ic  kann  en  dann  hi  hn»*!!  wiedcr- 

'  rtsttltmiter  ^^;;v)  i^'^^^^^^lzlofiung  ireUwt  und  durch  lüncentrirte  Koclwal»- 


/'<>  Fthrin- 
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lösung  wieder  niedergeschlagen  wenien  Hammarsten).  Das  in  Kochsalzlösung  belind- 
liehe  Fibrinogen  wird  durch  Wasserzusatz  gofilllt  und  sehr  bald  verändert,  so  dasa 
es  dem  Fibrin  älinlioh  winl.  Fibrinogen  in  Salzlösung  gerinnt  bei  52 — 55*  C. ; 
salzfreie  Disungen  gerinnen,  ras<'h  zum  Sieden  erhitzt,  nicht  : Hammarsten  . 

Fibrinogene  und  fibrinoplastisehe  Substanzen  sind  in 
sehr  verdtinnten  Alkalien  (z.  B,  Natronlauge)  löslich,  aus 
dieser  Lösung  werden  sie  dureli  COj-Durchleitung  niedergeschlagen. 
Beide  sind  ferner  löslich  in  dünner  Kochsalzlösung,  reich- 
licher Kochsalzzusatz  föllt  sie  wieder.  Auch  sehr  verdünnte  Salz- 
säure löst  beide,  doch  werden  sie  nach  einigem  Stehen  in  einen 
Syntonin- ähnlichen  Körper  (Acidalbuminat,  §.  251.  VI.)  verwandelt* 
Gerinnunu*'  4.     Darstclhiug     dcs     G  C  T  i  11  H  U  H  g  S  f  0  T  m  C  D  t  c  s.     — 

'SJJSTj/itX' KJiitseruiii  (vom  Rinde,  in  welchem  mehr  Ferment  vorkommt, 
""^/7^/7""  ^'^  ™  Serum  der  Carnivoreii)  wird  mit  dem  20fachen  Volumen 
starken  Alkohols  vermischt,  der  entstehende  Niederschlag  wird 
nach  2 — 4  Wochen  auf  dem  Filtrum  gesammelt;  er  enthält  das 
coagulirtc  Eiweiss  und  das  Ferment.  >lan  trocknet  ihn  über 
Schwefelsäure  und  pulvert  ihn;  je  1  Grm.  dieses  Pulvers  wird 
mit  65  Ccm.  Wasser  10  Minuten  zerrührt.  Wird  nun  filtrirt,  so 
geht  das  Ferment,  in  Wasser  gel()st,  allein  durch  das  Filtrum. 

Das  Ferment  wird  auch  bei  der  Darstellung  der  fihrinoplastischen  Substanz 
mechanisch  mit  niederperissen.  Es  bibb*t  sich  um  so  mrlir  Ferment  im  Blute,  je 
längere  Zeit  zwischen  der  Eutleernn^  <les  Blutes  und  seiner  Gerinnung  verstrichen 
ist.  Bei  7(>"  C.  wird  das  K«Tment  unwirksam.  —  Direct  aus  der  Ader  in  Alkohol 
triefendes  Blut  liefert  kein  Ferment. 

Die  T).  Der   G  e  r  i  im  u  n  g  s  v  e  r  s  u  e  h .  —    Werden   die    isolirten 

^,S2r"?«r'A Lösungen :   1.  der  fil)rinogeneu  Substanz,  2.  der  fibrinoplastisehen 
z  *'mLu   ^^^^^^^^^^'^'    ^^^^d    ^'  ^^^^  Fermentes  zusammengemischt,    so   entsteht 
tr'uTd^Virf-i Hofort    Fibrinlnldung.     Am    günstigsten    ist    dabei    die    Körper- 
^'"*^""*^"' temperatur.  (O^C  verhindert  die  Gerinnung,  die  Siedhitxe  zer- 
stört das  Ferment).     —    Die  Gegenwart    von   0    ist    zur    Ge- 
rinnung   iioth wendig.     Es   wird   daher   auch  wohl  das  Fibrin  als 
eine  Oxydationsstufe  des  Fibrinogens  angesehen,    zumal  da  nach 
(1-  bis  3stündiger)  Einleitung  von  O  in  eine  Fibrinogenlösung  diese 
gerinnt  (Hohmann).    Die  Menge   des    Fermentes   ist   gleichgültig; 
grössere  Mengen   bedingen    selinellere   Ci^agulation ,   jedoch   nicht 
umfangreichere  Fibrinaiiselieidungen. 
iMf^dtr  Zur    Fibrinbildnng     ist     ein     gewisser    Salzgehalt     der 

Sähe.  Flüssigkeit  erfV)rderlieli  (Po  Kochsalz),  sonst  tritt  sie  nur 
langsam  und  tbeilweise  ein.  Auch  Phosphate,  Kalksalze  und 
manche  andere  Salze  sind  so  wirksam  (Strauch), 

tumai  der  Frfund  stellte  fest,  dass  dem  Vorjraniire  der  Gerinnnuj:  stets  ein  Ausscheiden 

ErdaikaJkn.  Von  p  e  s  ü  1 1  i  g  t  c  n  p  h  o  s  p  ln)  r s  a  u  T  c  n  E  r  d  a  1  k  a  1  i  e  u  zu  Grunde  liejrt .  Das  Fibrin 
hat  einen  constanten  Gehalt  an  phosphorsau ron  Krdalkalienipp:.  5H).  Gerinnunp?fähige 
Flüssigkeiten  gerinnen  nach  Zu.»*atz  von  diesen  Salz»*n;  sie  p^riunen  nicht,  wenn 
man  die  Ausscheidung  von  unlöslichem  Tricalcium]>hosphat  und  phosphorsaurer 
Magnesia  hintanhält.  Die  gerinnungsbeffirdenide  Wirkung  d^r  Adhaisiou  (§.  3:^,  III.  a) 
]»«'ruht  darauf,  dass  durch  di««  Adhäsion  di»^  Blutkih'ix'rclien  veranlasst  werden, 
einen  Theil  ihres  Inlialtes  (Phosphorsäure  und  jdiosphorsaure  Alkalien)  in  das 
Plasma  übertreten  zu  las.sen ,  um  sich  mit  den  haupt.sächlich  im  Plasma  vor- 
kommenden Kalk-  und  Magnesia-Salzen  zu  verbinden.  —  Fällt  man  den  Kalk  aus 
dem  Blute  durch  Oxalsäure,  (1  Grm.  oxalsaures  Kali  auf  1  Liter  lilut),  .so  gerinnt 
es  nicht  mehr.  Setzt  mau  zu  die.^sem  tJemisch»*  wieder  Chlorcalcium  hinzu,  so 
erfojgt  Gerinnung  ;Arthus  <^  Pü.^'cs  . 


4.]  Vw  Gi*rinmmg9vewuch.    Herkunft  rlfr  Fibnng**nemtoren, 


jf<iTMff*^*h 


ht  iniierhall)  di-s  Plusma's  des  IMiitcs  die  neriniHiii^^  Qf-  MbrinbiMner' 
firdgt,  so  ist  im  SeniiTi  ullc  fi  Ijrinoirene  Siil>staiiz  ver-  "'»  ^•"«' 
brau  eilt  zur  Fajierstntl'hildiiiifr.  [>aluiif;'e^i'n  i^t  porh  fibrino- 
[ila£itit»ehe  »Sukstanz  mid  Fihrinteniieiit  iui  Serum  in  hinreichender 
Meoffe  in  Lösung  verblichen.  Daher  kommt  es.  tlasn,  wenn  zu 
einer  1ihrino^'enhalti;L:en  [z.  K  Hydroeele-)  Flüssi^-keit  Blutserum 
binzu^cüetzt  wird,  wiederum  sofort  (ierinnnn;^  erfolgt, 

KifcFh  Hitmmarsttn  sioU  Hieb  Fibrin  hüdeti,  worin  iiltrin  %\\  A\v*x  l^iäung 
von  Fibritioiren  Ihm  Anweij^nlicit  von  Salden,  mtiiiejitlirb  Kalkwdsftfn.  das 
Fffrmrnl  hinsrigeMt-tÄt  Avinl.  Die  fibmioplastisrht^  SiilManz  {:t?}ie  nicht  in  ilaa 
rH»rin  ein.  sonilorn  tM<plli»fitipe  nur  doi^srn  Aiis*(<bpidiin£r. 

34.  Heikuuft  der  libniierzeiigeiuleii  Sulrstaiizen, 

Alexander  Schmidt  hat  ;^^efundeii,  dans  alle  drei  Fibrin^enera- 
tonni  »iieh  h  i  1  d  e  n  n  u  s  d  e  ni  Z e  r  t'a  1 1  e  v  o  u  Leu  k  o  e  y  t  e  n.  Im 
ein'ulin*nden  lUnte  des  Mensehen  und  der  Sauger  ist  die  fibriiiu- 
ireue  Substanz  neben  einer  Spur  von  Ferment  bereits  im  Plasma 
aa%elö}^t.  als  Lösungsurodnct  der  physiitlögisehen  Rtiekhihhiugs- 
prneesse  der  weissen  Zellen.  Allein  das  noclt  kreisende  IJlnt  ist 
»ehr  reieh  an  Lenkoeyten.  viel  reieher,  als  man  IViiber  angemmnnen 
halte  (Aiex.  Schmidt,  Lamiois),  Suhald  das  ßlut,  die  lebende  Ader 
veriÄj*send,  entleert  wird,  lösen  sich  massenhaft  weisse  Korperchen 
auf  (Ja.  151  (Manicgazza)  —  nadi  Alex.  Schmidt  7L7*',o  {Pferd). 
Die  Zertallsproduete  losen  sieh  in  der  IMntHüssigkeit  auf,  und 
eines  dieser  Prodnete  ist  dii*  f  i  b  r  i  n  o  [)  1  a  s  t  i  s  e  h  e  S  u  b  s  t  a  n  z. 
Zngleieh  entstellt  ans  dem  Materiale  der  aatgeiösten  Lenkoeyten, 
gewisÄtTmaassen  als  ein  Leiehenproduet ,  Aim  die  Faserstott- 
Auiiiseheidun^  bewirkende  F  i  b  r  i  n  f  e  rm  e  n  t ,  welehes  demnaeli 
innerhalb  der  unversehrten  Kiirpereben  uiebt  |nitexistirt.  Auch  die 
IM »gena n 1 1 1  e n  „ l  e  I \  e  r  g  a  n  g  s  f  <  >  r  m  e  n "  { >J.  1  .'Vi  z w isehen  fa rl  ih  »sen 
Zellen  und  Erytlimevten  im  Säniretluerhhrte  liefern  dnreli  ihren. 
tttinitlfelbar  naeb  der  Kntleerung  stattfindenden  Zertall  fibrino- 
plaistisebe  Substanz  und  Ferment,  ebenso  vielleielit  aueb  die 
j^Blotplättehen^  <S.  15,  1IL|. 

Diu  Ij*«ukiH'v  Ji'u  bHii45ii  V  e  r  8  c  h  i  «^  d  v  n  e  G  r a  «1  o  der  R  i*  j*  i  st  ♦*  n  z  f  k  h  i  %- 
k«il:  Alf  der  L\nij>ln^  und  des  Cliyhij*  sind  widtrstandHlahiiTHr,  ala  die  dirg 
taut»  r  ttl*«-r  wi>TUir<?r  aU  die  d<*r  urerinneuden  Transsudat»?,  Unter  d>'n*'n  des  Blutes 
luMBioeD  AMulunjrr'n  der  AnÖftsunirstiiliigkeit  vor  (Heylj:  auj  leichtesten 
«llkll  *lrh   di<!  uu'hrk einigen  l<'tspn     liiava^ 

In  d^m  Blut«^  drr  Ampiiibien  und  Vö^el  sind  es  die  rothen  (keni- 
kilUsrtn)  lUutkor|KTchen ,  wulcho  nach  der  Entleerung'  reiebljcli  zum  Zerfalls 
rt'lio^n  und  rlie  (Ibrtnbi1dend<*n  Stibatiinzen  Hefern,  Bei  den  Blut^i-ten  dieser 
Hiftflf  üfi^rzeu^*?  sieh  j'h'^x,  Schmidt  zn;rleielL  dass  a  ti  e  h  die  tibrino^rrntf 
dilli»taßs  II  r»*pf  iinixlieli  ein  Best  and  thei  I  de  r  Bl  ii  tk  nrperr  hen  iüt 

E»  iRt  nun  vollkonnnen  klar,  dass,  sobahi  dnreli  die  Anf- 
\m\mg  der  Bbitkirr]jereben  (weisser  oder  rother)  die  Fibrin- 
geiieratoren  in  Li*sun^  prehen ,  alsrdmld  die  Fibrinansseheidnng 
durch  iien  Zusannuentritt  der  drei  Sul^stanzen  erfoliren  muss. 

fMrin^    man    in    <leQ  Kreishiuf    eines  Thieres  ijrrtssere  Mengen 

pokocyten  ^  m  lösen  sie  sich  merkwürdiger  Weise  sehr  schnell 
nvuisenJiaft  im  Blute  atif ,  «o  das»  selbst  der  Tod  durch  diffuse  Ge- 
rinmiAj^*!!    erfolgt,     UeherstaDd    ilas  Tliiei*    bei  massiger  Cuagulatiou 
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die  unmittelbare  Todesgefahr,  bo  ist  weiterhin  das  Blut  wegen  des 
Fehlens  der  Leukocyten  nun  vollständig  gerinnungsunfilhig  (Groth). 
Alle  protoplasmatischen  Gewebsthcile  können  in 
Verbindung  mit  Plasma  Fibriuferment  abspalten  (Alex.  Schmidt 
mit  Rauschenbach  &  Grohmann),  —  Ebenso  vermögen  auch  die 
N-hal  tigen  Stoffwechselproducte  derEiweisskörper 
(v}.  32.  III.  b)  in  zellenfreiem  Plasma  Fibrinferment  zu  erzeugen. 
Diese  letzteren  wirksamen  Substanzen  kann  man  den  Geweben 
(Leber-,  Milz-,  Lymphdrüsen-Zellen,  rothe  und  weisse  Blutkörper- 
chen, Froschmuskeln)  durch  Alkohol  entziehen.  Werden  nach  der 
Alkoholextraction  diese  Gewebsrückstände  mit  Wasser  ausgezogen, 
so  wirkt  dieses  wässerige  Extract  absolut  gerinnungshemmend. 
Diesen  durch  Wasser  extrahirten  Stoff"  nennt  Alex,  Schmidt 
Cytoglobin,  es  ist  die  Vorstufe  der  tibrinoplastischen  und  der 
fibrinogenen  Substanz.  Je  nach  dem  Ueberwiegeu  entweder  der 
durch  Alkohol  extrahirbaren  Stofffe  im  Plasma,  oder  des  Cytoglobins 
wird  die  Gerinnung  beziehungsweise  henorgerufen  oder  gehemmt 
Innerhalb  des  lebenden  Kr)rpers  überwiegt  die  gerinnungshemmende 
Leistung  der  Zellen,  ausserhalb  desselben  die  gerin nungsbefordemde. 
Diejenigen  Stoff*e  (Cytoglobin),  welche  innerhalb  des  Kreislaufes 
die  Gerinnung  hemmen ,  geben  ausserhalb  des  Körpers  das 
Material  zur  Faserstoff'bildung.  Als  Alex.  Schmidt  nach  statt- 
gehabtem Cytoglobinzusatz  zu  filtrirtem  Plasma  nunmehr  durch 
überwiegenden  Zusatz  von  Extractivstoffbn  die  Gerinnung  hervor- 
rief, stieg  die  Masse  des  Fibrins  über  das  Doppelte.  Das  Blut 
hält  sich  im  Kreisläufe  flüssig,  so  lange  der  Eintritt  des  Cyto- 
globins über  den  der  N-haltigen  Stoftwechselproducte  der  Gewebe 
ül>erwiegt.  Es  kann  aber  auch  das  Blut  deshalb  flüssig  bleiben, 
weil  jene  beiden  nicht  in  das  Plasma  ül)crtreten  {Alex,  Schmidt). 

Da*  Ferment  PatholOQiSCheS I    —    Aus    den  Arbeiten    Alex.    Schmidt' s    im    Verein    mit 

»m  normaJm  geinen  Scbülem  Jakowicki  und  Birk   bat  sieb  ergeben,  dass  schon  im  gesunden, 
^^       funetionirenden  Blute  (aus  dem  Zerfall  der  sieb  normal  auflösenden  weissen  Blut- 
körperdien)  etwas  vibrinterment  entbalten  ist,    und   zwar   reicber   im  venösen, 
als  im  arteriellen  Blute.  Doch  ist  es  im  entleerten  Blute  stets  reicher.  Besondere 
vn<f  im      bea cht ens wert b   ist   jedoch   die  Thatsacbe,   dass   im   septischen    Fieber   die 
Fidferbiute.  Menge  des  Fibrinfermentes  im  Blute  so  zunehmen  kann,  dass  spontane  Gerinnungen 
(Tliromlx)sen)  auftreten,  die  sogar  den  Tod  herbeizuführen  vermöjjen  fArn,  KöhUrj^ 
Nach  Jaucbe-Injectionen  werden  ma!<senhaft  Leukocyten  aufgel<>st  fF,  HoffmannJ, 
Aber  auch  im  Blute  der  FiclxTnden  überhaui)t  fEdelberg,   Birk)   findet   sich    das 
Ferment  ziemlich    reichlich.     Auch    Einspritzung   von    Pepton ,   von   Hb   und  in 
geringerem  Grade  von  destillirtem  Was>er  hat  Auflösung  zahlreicher  Leukocyten 
2ur  Folge. 
Spontane  Es   giebt  somit  Verändeningen  des  Blutes,  wahre  Blut-Erkrankungen,    in 

Gerinnungen,  welchen  der  physiologische  Umsatz  der  farblosen  Blutkörperchen  über  die  Maassen 
gesteigert  erscheint,  und  die  bezüglichen  Umsetzungsproducte  sich  in  der  Blut- 
flüssigkeit anhäufen  -AUx.  Schmidt i.  Die  Folgt*  davon  ist  natürlich  das  Auf- 
treten spontaner  Gerinnung  innerhalb  der  Kreislaufsorgane ,  wodurch  sogar  der 
Tod  hervorgebracht  werden  kann.  Zum  Mindesten  pflegen  Tempera tursteigerungen 
einzutreten.  Nach  Verlauf  dieser  Zustände  ist  weiterhin  natürlich  die  Gerinn- 
barkeit eines  solchen  Blutrs  herabgesetzt. 

Wooldridge  zeigte,  dass  in  dem  Chylus  und  in  der  Lymphe  ein  Fibrinogen 
(-Gewebsfibrinogen")  vorkommt .  ein  Product  der  Ly m phdrüsen .  Bei  Menschen, 
welche  in  irgend  einem  Körpertheile  eine  Blutstauung  haben,  kann  durch  Zu  mischen 
von  Lymphe  Gerinnung  unter  Thrombenbildung  erfolgen ,  da  im  Blute  l)ereits 
Ferment  vorhanden  ist. 
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35,  Bezieliöiigeii  der  rotheri  Blutknrpen'lieii 

zur  Faßerstofbildimg. 

Xachdoiu  van  einigen  Forsclicrn  ermittelt  war,  das«  auch 
die  rotlien  IVlutkurperclien  [der  Vö^^el  (Hoppe-Seykr)^  des  Pferden 
(Heynsius) ,  des  Frosches  (AI^x.  Schmidt  &  Sommer)]  zur  Fibriii- 
er7.eiigiing  heitraüren  kruuicn,  ist  es  mir  (1874}  «:eliin|reii ,  direet 
unter  dem  Mikmskope  den  Feber^ang:  der  HtroTiiata  der 
rothen  ßl  lU  krirperchen  der  Säugtet  li  iere  in  Faser- 
st o  ff  fa  s  e  r  n  zu  V e r f o  1  ^ e u.  0rjnj;t  mau  näudieh  ein  Tröpf- 
chen defitirinirten  KaniiK-heiihhites  in  Frosrhseruni ,  fdme  nui/Ji- 
riihreii,  so  lieohaehtet  man,  dasg  die  rothen  Bliitkririveretien  sich 
an  einander  lai;^ern;  sie  werden  klehri^j;'  an  ilirer  (Jherfhiehe,  und 
t>eini  Drucke  auf  das  I>eek«j:irischen  erkennt  man,  dass  nur  mit 
einer  gewissen  Gewalt  das  Ankh'lien  gehist  werden  kann .  wiihei 
oft  die  sieh  berührenden  Oberfläehen  der  kugeUir  anf^eipiubeneu 
Krirperehen  fadi^  aus^exo^^en  werden,  8ebon  nae)i  kurzdanernder 
Eiiiwirknn*;:  sind  die  KTirperehen  sämmtlieh  zu  Knjreln  mit 
kleinen^m  Durelimesser  ump'formt ,  und  die  am  meisten  |>eri- 
pheriüw'h  lie^'enden  hassen  iliren  Farbstoff  anstreten.  Die  Fnt- 
rarbuiig  selireitet  von  der  l^cripherie  ih^s  Tri*ptehens  bis  in  das 
Centnvni  desselben  tbrt.  nml  seldii'ssücli  ist  nur  noch  ein  zu* 
Hnenhän^LCendes  »Stroniabänfelien  iil*ri^  •j:el)lieben.  Die  Stroina- 
^bstanz  zei^'1  eine  p'osse  Zähigkeit:  anfäui^lieli  kann  man  in 
derselben  nf>eli  die  runden  Contouren  der  einzeluen  lihitkörperehen 
erkennen,  allein  sultald  (hireh  Ib'uek  o<ler  Verschiebung^  am 
Deckglägchen  eine  8tnbnnng  in  der  unj^eljenden  Flüssi^^keit  ent- 
*<4eht,  wrd  die  Stronnimasse  liin  und  ber  afritirt,  wuhei  sieh  die 
»r  ii  r  lie<renden    und    untereinander  verklebten  Strouiata    zu 

x.\  n  Fäden  und  Streiten  unter  ^deiehzeitip^m  \'ersehwinden 

der  früheren  ZelU'onb>ut  en  ausziehen.  8  o  k  a  n  n  ni  a  n  S  e  h  ritt 
fBr  Sehritt  die  Hildun;4:  von  F  aserst  o  ff  fäden  aus 
den  Stroniata  der  rothen  Blutkörperchen  verfolgen. 
—  Roihe  Bhitkörperehen  v<m  Menseben  und  von  Tlneren,  *lie 
ßieh  im  Serum  versebiedenartip'r  Thiere  hisen .  zeigen  viel- 
fältig ganz  dassell>e. 

Aueti  in  f*il^cmder  einfaeliir  Wtiiüe  kann  man  StronTafibrin  darj*tpU<"ii.  In 
rifi^tii  Tti*Agrt'ns)i:lai*e  srliüttle  man  P'  q.  Kock*alxl<»<innj?  mit  A*?ther  nnd  w»^ni(;ren 
Tropfon  detibrini  neu  Blute».  Das  Geiniäth  wird  sL-hneU  lack  farbig  (pg.  2ö);  hin- 
gtat^Ut  ächweiHmt  der  nat^h  oben  treibende  Aether  faseriges  Stroraatibrm  an  die 
OWrflÄchff  der  FUt^r^igkeit  ^Landoh  . 

Stromafibriu  und  Plasmaflbriii.  —  Ich  habe  jene  Filirin- 
bddung,  welche  direet  auH  dem  StroniH  der  Ervthrocyten  vor  sieh 
geht.  ^Stroma  f  i  bri  n"*  genannt.  Im  (iegensatze  hierzu  kann  der 
Ka*«er*toff.  wehdaM-  durch  den  Zusannnentritt  der  in  der  gerinui'uden 
Flliif**«igkeil  (Fbi.sina)  geir»st  .sieli  licfindendeu  drei  Fihriugene- 
ratoren  »ich  erzeugt,  ^IMasmafibrin'*  oder  gewöbnüches  Fibrin 
geDROJit  werden.  Das  Srr«unatibrin  steht  eheniiseli  der  Stronia- 
saltötüuz  natürlich  sehr  nahe ,  und  wenn  es  auch  bis  jetzt  nicht 
getnngeQ  ist,    beide  Fihrinarten    «liireh    si-liarfe    cbendsclie  Unter- 
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Stromatihrin  und  Plasmalibrin.  —  Scrumanalyäe. 


[§.  35.] 


seheiiliingen  zu  eharakterisiren ,    so    sclieiuen    mir    dennoch  beide 
Bezeichnungen    allein    schon    für    die  Hindeutimg    auf  die  Ent- 
stehungsart   der    Faserstoftmassen    vollkommen   gerechtfertigt. 
nbrinbujuny  Substauzcn ,    welche  die  Erythrocyten  schnell  auflösen,    be- 

/^JirV/,m  wirken  umfangreiche  Gerinnungen ,  z.  B.  Einspritzung  von  Galle, 
*?**  ^^a"«  ^^^^  gallensaurer  »Salze,  oder  von  lackfarbeneni  Blute  in  die  Adern 
sich  aM/övn.  (Namiyn  &  Francken),  Das  wirksame  Agens  hierbei  ist  das 
»Stroma  (durch  Fermententwicklung  in  demselben),  nicht  das  Hb 
(Alex.  Schmidt),  Da  nach  Einspritzung  fremdartigen  Blutes  dieses 
oft  schnell  in  der  Blutbahn  des  Empfängers  zerfällt,  so  sieht 
man  auch  hier  häufig  umfangreiche  Gerinnungen  (vgl.  §.  34), 
daneben  sind  oft  auch  einzelne  dünnere  Gelasse  mit  kleinen 
Pfropfen  von  ?^tromafii)rin  verstopft  (Landois;  vgl.  §.  107). 


A^bumitiatt 

ilfr  lUnt- 

jliifsit/hit : 


Ürrum- 
.VbHtH-n, 


'iltil.'uin. 


36.  (liemische  Znsarameiisetzüiis  des  ßliitplasma's 

und  des  Serums. 

I.  Die  Eiweisskörper  —  des  Plasma's  betragen  gegen 
8 — l(Jö/o  des  Gesammtgewichtes.  Von  diesen  sind  nur  gegen 
0,2^0  die  das  Fibrin  erzeugenden  Körper.  Sind  diese  durch 
den  Gerinnungsprocess  ausgeschieden,  so  ist  das  Plasma  zu 
»Serum  gew(»rden.  Das  spec.  Gewicht  des  Menschen-Serums  = 
1.027 — 1.029.  In  der  Blutflüssigkeit  sind  ausserdem  folgende 
Eiweissköri)er  vorhanden : 

a)  Das  Sern  m  -  A 1  b  u  m  in:  —  [3 — i^U  (Fredericq)] ;  es 
trübt  sich  bei  Erwäniien  auf  60^  C  coagulirt  bei  73^  C,  vor- 
heriger Zusatz  von  C'hlornatrium  zur  Blutflüssigkeit  kann  den 
Coagulationspunkt  bis  zu  öO"  ('.  erniedrigen.  Im  Polarisations- 
apparate zeigt  es  eine  Drehung  des  Lichtstrahles  (von  —  62,6 
bis  64.r>'^  (Starke)],  Salzsäure  verändert  es  zu  Svntonin,  Zusatz 
ätzender  Alkalien  zu  Alkalialbuminat  (Ji.  251.  V,  VI). 

MiTkwürdi^r<T  Wrise  t'(?hlt  S^TUinallininin  im  Hlutt*  hungcmder  Schlangen; 
ts  tritt  hirr  erst  nach  dtT  Füttcrunj:?  wied»T  auf     Tiej^fi  . 

b)  Das  S  c  r  u  m  -  ( r  1 0  b  u  1  i  n  —  (  T/t.  l  Veyl  &  Hoppe-Seyler) 
[auch  fibrino)) lastische  Substanz  (Alex.  Schmidt)  oder 
Paraglobulin  (^A7/7///i';),  aiicli  vSrrumcasein  (Panitm)  genannt, 
vgl.  S-  ^•'^1  2 — 4%.  Wird  in  Serum  Magncsiumsulphat  in  Substanz 
bis  zur  Sättigung  eingetragen,  so  fällt  es  bei  ?tb^  i\  aus.  Man 
wäscht  es  auf  dem  Filter  mit  concentrirter  Magncsiunisuli)liatlösung 
(Hammarsten),  Es  ist  li»slicli  in  10°  o-  Kochsalzlösung,  coagulirt 
i)ei  69 — 95°  (\;  spec.   Drcliung  =     -  47,8°  (Fredericq). 

Nach  Auslallunj;  fh.s  Srruinjrlohtilins  aus  dem  Scnun  durch  Magrnesiuni- 
sulphat  wiixl  das  S<*ruin  album  i  n  durch  weitere  Sättipni^  mit  Natrium- 
sulphat  niederpeschhitren  (Starke^  Schüfer  .  -  Neutrales  schwefelsaures 
Ammoniak  bis  zur  Sätti jrunj:  einjret rap'U .  fällt  alle  E  i  w  e  i  s  s  s  t  o  f  f  e  aus 
Blutserum,  [ebenso  aus  llühnereiweij^s,  aus  der  Mibh :  tVrncr  Propepton,  nicht  die 
Peptone,  {J.  17U.  I.  4.  (Heynsius  .  Die  Lr>sunj:en  müssen  jrdoeh  sauer  n'ajrircn,  daher 
ist  eventuell  etwas  Esaijrsaure  zuzusetzen].  Globulin  kann  aueh  durch  Dialyse 
des  Serums  jrefällt  werden,  da  es  in  salzfrei»'n   L«'»sunjreu  unl«islich  ist. 

Im  Hun^erzustande  nimmt  das  (Hobulin  zu,  das  Albumin  ab.  Nach 
Blutentziehunj^en  steij^t  der  Globulinjrehalt  des  Blutes  i Burkhardt. . 


.36.) 
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ü.  Fette  lO.l — OS^ül  —  Neutrale  Fette  (Stearin, 
Paimitiü,  l>leiD)  koniineii  in  Form  iiiikrnskftpiseli  kleinster  Triipf- 
chen  vor,  welehe  uaeh  reiehlielier  Fett-  (aneli  Milch-)  Xalinuig 
*ift  durch  ihre  Gegenwart  das  .Senirn  milchig  trüben  (ebenso  hei 
8au(ernl-  Ferner  finden  sich:  Seifen,  ^  Cholesterin,  — 
Lecithin  untl  dessen  »Spaltungsproduct ,  die  Glyccrinphosphor- 
^änrc  (§.  2b'd). 

in.  Etwas  Trau  henzncker  —  [0,1 — 0,15'' «  (Seegen), 
mehr  im  Lebervenenl)lut  (0,23°  o)]^  'i*'^  der  Leber  imd  den  Muskeln 
Btaamiend,  nach  lilutverlii^tcn  steigeiul  (§.  17H)  (CL  Bcrmird, 
v,Menng);  —  ctway  *ilyeogcn  (Pavy)  und  —  eim*  andere 
reilucirende.  gähnmgsiintahige  Substanz  (Jac,  G.  Otto),  —  etwas 
Dextro^e^bildendes  efia  statisch  es  Ferment  [vgl  §.  252.  10] 
(Bial  &  Roh  mann). 

I)er  Zuckergehalt  des  Blutes  Bteigft  bei  I^sorption  von  Zucker  vom  Danue 
AUS ,  und  zwar  am  meisten  im  Plortiider-  und  Tj^^lHTVoneu-Bhitc ;  im  arterieUen 
Blutv  ätPigl  er  zwar  ebenfalls,  doch  wird  er  hier  srhneU  v^-randert  BUiU), 
—  Zum  N  HC  hirri?!!»  w*ird  Blut  n»cli  ZtuHfitst  von  XrttnunigiiljilKit  dmvli  Kaehen 
ccMigultrt,  njiü  in  der  alj^prctsten  Fla.'isigkrit  der  Zucker  dun  li  /*>///iW^'.st'hp  Lösung 
Ijestimmt;  §-  165>  H.  (Ct,  B^mard^  --  /\ivy  dijuerirt  drtnnuvl  hintt'n'iD'.iudt'r  Blut 
mit  dciu  Oi'acbcn  Yoluiii«.'n  Alkohol,  kocht  und  prc*i*it  jib:  in  dem  Auszu;]^»  welL-hou 
Jam]»rt,  i?t  aUcr  Zucker  vorlinnden. 

'I\\  Kreatin,  Harn^tot!' fnjil6°',> .  nach  N-reieher  Mahlzeit 
steigend  L  —  nntunter  lUniistein-,  üippur-  and  HaniSUiire  rreich- 
Itcher  bei  j:ichti.sehcn  Zuständen),  Guanin.  (V  Carbauunüaure),  im 
Leichen-Hlut  (Sijiomon)  auch  Fleisclnnilchsaure  (Gagiio,  BeHimr- 
blauji  alle  diese  in  sehr  geringen  Quantitäten. 

V*  S a  1  z e  (0.85^  „  \ .  vornehudich  Ko(*hsalz  (nach  Genuss 
(steiirend)  und  Xatriuniearbonat,  Fleischkost  steigert  den  .Salzgehalt, 
Pflan7.ennahrung  vernundert  ihn  vtn*iihergchend. 

8  a  1 Ä  t'  enthalt  das  M  t?  n  i<  c  h  e  n  b  1  u  t  *<  e  r  u  m    Hoppe-Sfyierl  : 


K  o  e  h  £  a  1  z    ,     . 

Kulnumsul  pha  t 
X  a1iiiinicartM>na  t 


.  4M  pn>  Mille. 


Natrinmphf>sphat 
Ciilt  iuiophiisphut 
MRgnesi  nmphtxHp>hat 


.  i),I5  pro  Mille 
U,7H    * 


Wi'filfn  J^alz«?  in  grösserer  Men(c**  in's  Blut  ju'e bracht,  m  verschwindet 
mhim  n»cli  wenigt'o  Slinnt^u  ihr  priKs5<t<'  TIk'iJ  aun  dcuist*U>cn,  imd  zwar  mei.'<t 
la  di<»  (f»-wel>e  ciiöundircnd,  Xach  und  nach  wrrdcu  sie  durch  die  Nicr^u  aui* 
Urin  K*iqjer  wiedt^r  entl'emt.  »AchuUch  verhalt  es  .sith  mit  Zucker  und  Pejrton 
[iMJmg  &*  Kikowict,  BrasüLJ) 

VL  W  asser  gegen  f>Ü^  p. 

VII.  Ein  gelblicher  Farbstuff  (J^.  30j. 

Der  Farb^otr XässX  ftich  mitMethylnlkohnl  aufschütteln:  er  sseigt 
--trcilen  des  Upochroms  (ähnlich  d<pm  Lutein)  ,  JCrukenb/r^ .  ^ 
itin  fUr  Latein,  —  ALiiy  ftir  Hydrohilirubin,  —  Mac  Mutm  für 
iTiui  IS  I  \X  6  —  §.203). 
lilut  (v,  foiior,  18H7},  aber  auch  zellcnfreies  Bhdsenim,  begitzt 
l  c  t  e  r  i  e  n  t  f*^  d  t  e  n  (1  e  Eigenschnfteu  ,  wehdic  e.s  dnreh  Erwärmung 
55**  C,  durcli  Verweilen  in  diffusem  Tagesliehte  veiiicii  (Büchner) 
and  ebcnsc»,  wenn  demselben  durch  Dialyse  Mineralstotfe  entzogen  worden 
aiod.  (Ehenrto  wirkt  EiereiweiKK  (R.  Wintz),  frisciie  Mileb.)  Die  Rlut- 
köri*tT4-heiidöfecnde  (^globulicide'^i  Wirkung  frisielieu  Seruuis  (jj.  11,  5) 
let2teri;rii  zugleich   mit  der  keimtMteuden  V>ei  Püzinvasionen  eigen 
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60  Absorption  und  Diffusion  der  Gase :  Absorption  von  Gasgemengen.     [§.  37.] 

(Daremberg)^  beide  Eigenschaften  rtlhren  von  gewissen  Eiweiss- 
körpern  her  (Buchner),  Das  Sernm  eines  gegen  eine  Infections- 
krankheit  durch  Impfung  immun  gemachten  Individuums  übt  eine 
antitoxische  Wirkung  aus  gegenüber  dem  Gift  des  betreffenden 
Infectionserregers  und  kann  daher  zu  Heilzwecken  gegen  letztere 
verwendet    werden  (Bthritig  &  JlWnükc,     Tizzoni  &  Catam  u.  A.j. 

Die  Oase  des  Blutes. 

37.  Absorption  der  Gase  dnrch  feste  Körper  nnd  dnrch 

Flüssigkeiten. 

Ahaarpiion  Zwischen  den  Theilchen  fester,  }K>röser  Körper  und  gasförmiger  Substanzen 

dt^eh'ffiite.  ^^^^^^  *^i°^  l»edeutende  Attraction  der  Art,  dass  die  Gase  von  den  festen  Körpern 

Körper.     ang:ezogen    und    innerhalb    der    Poren    dersell)en    verdichtet    werden:    d.  h.    die 

Gase  wenlen  von  denselben  absorbirt.    .So  absorbirte  z.  B.  1  Volumen  Buchs- 

Uumkohle  (im  W  C.  und  7(30  Mm.  Hg  Ilruck)  35  Volumina  CO,,  —  9,4  Vol.  0, 

—  7.5  Vol.  X,  —  1,5  Vol.  H.  —  Mit  der  Absor^rtion   der  Gase   geht   stets   eine 

Wärmebildung  einher,  welche  in  einem  Verhältnisse  steht  zu  der  Energie,  mit 

welcher  die  Absorption  erfolgt.   (Nicht  jwröse  Köri>er  sind  in  analoger  Weise   an 

ihrer  Oberfläche  von  einer  Schicht  venlichteter  Gase  innig  umlagert.) 

F/üstiffkeitoi  Flüssigkeiten  sind  in  gleicher  Weise  l)efähigt.  Gase  zu  verschlucken, 

fte?w?jwAi>-  ^^^  rft^^orbiren**.  Hierbei  ist  ermittelt  wonlen,  dass  eine  bestimmte  Menge 

iT^iMin  Druckit  Flüssigkeit     bei     verschiedenem    Drucke     dennoch    stets    das    gleiche 

stet*  fffeich^  Volumen  Gas  absorbirt.  Mag   also  der  Druck  gering  oder  gross  sein,    stets  ist 

ö«?^""  das  Volumen    des    absorbirt en  Gases  gleieh  gross  ,  fV.  Henry,.    Nun    ist    aber 

nach  dem  BoyU-  (IGÜ*^)  .l/or/<»///schen  (lü79)  Gesetze  über  die  Compression   der 

Gase  bekannt ,    da.»*s   bei  dem  2fachen ,    .Sfachen  .  .  .    n  fachen  Dnicke   innerhalb 

eines  gleichen  Gasvolumens  die  5>fache,  3fache  .  .  .  n  fache  Gasmenge  dem 

Gewichte  nach  enthalten  ist. 

doch  sind  die  Hieraus  folgt  nun  also  das  Gesetz,  da.^is  l>ei  verschiedenem  Drucke 

clwrhirttn'^  ^^'^^  ^^^  Volumiua   der  absorbirten  Gasniengen  sich  gleich  bleiben,  dass  aber 

GoM  dem    die,  innerhalb  dieser  gleichen  Volumina   enthaltenen  Gasmengen  (Gewichte) 

Drucke      ^^^lJ^    vorhandenen    Drucke    direct    proportional     sind.     Wird    also    der 

proportianu .  j)j^^.jj  ^^  QgQ  niuss  auch  das  absorbirte  Gasgewicht  =■  U  werden,    woraus  sich 

Ahgorbirte    ergicbt ,    dass   man:    —    1)   Flüssigkeiten    unter   der   Luftpumpe   im 

durch  die     >acuum  ihrer  absorbirten  Gase  berauben  kann. 

Luftpumpf  ^Absorptionscoefficienf*  Intzeichnet  dasjenige Gasv o  1  u m e n, welches 

ausgetnebeii,  yq^  einer  Vol umeneinheit   einer    Flüssigkeit  bei  einem  bestimmten  Druck  und 
bestimmter  Temi>eratur  ab.sorbirt  winl.  Nach    dem   über   das  Volumen   der  ab- 
•  sorbirten  Gase  Gesagten  ninss  der  Absorptionscoetficient  vom  Dnicke  völlig  unab- 
hängig sein. 

Einen  wicht  igen  Einfluss  a  uf  den  Absorpt  ioii  sc  oe  f  fielen  ten 
hat  die  Temperatur.  Bei  niedriger  ist  derselbe  am  grössten.  nimmt  dann  bei 
'**J^^"*''=*  höherer  Temperatur  ab  und  winl  b  e  i  m  8  i  e  d  e  n  der  F 1  ü  s  s  i  g  k  e  i  t  =  0.  Daraus 
folgt,  dass  man :  —  ii )  a b s o r  b i r t e  G  a s e  auch  dadurch  a u s  d e n  Flüssig- 
keiten vertreiben  kann,  dass  man  letztere  bis  zum  Sieden  erhitzt. 
Der  Absorptionscoefficient  nimmt  jedoch  für  die  verschiedenen  Flüssigkeiten  und 
Gase  mit  zunehmender  Temperatur  in  e  i  g  e  n  a  r  t  i  g  e  r  ( keineswegs  gleichmässiger) 
Weise  ab.  welche  für  jede  empirisch  bestimmt  wenlen  muss.  Bei  Körperwärme 
ist  der  Absorptionscoefficient  der  CO^  =  0,5*^s:-^  {Zuntz  ,  —  der  des  N 
=  0,0119   Hüfner  ,  —  der  des  0(bei  «UM»  Mm.  Druck)  =  (>,0'231  (Bohr  *5r*  BockJ, 

38.  Diffusion  der  Oase:  Absorption  yon  Gasgemengen. 

Difusitmdtr  Gase,  (welche  keine    chemischen  Verbindungen   unter  einander    eingehen), 

Gojte  \9t  uu'  pflegen  sich    in    gleichmässiger  Weise    zu    vermengen.    Verbindet    man   z.   B.    die 

'gplcifillhen*  ^^^^^  zweier  Fla.schen.  v<m  denen  die  untere  CO^,  die  olw^n*   (.senkn*cht    darüber 

Oeunchte      umgekehrt  .stehende)  H  enthält,    so  vermengen  si<'h,    ganz   unabhängig   von 

derselben,    j  eni   sehr   differeuten   specifischen    <iewichte,    l)eide  Gase  innerhalb 


R>3&1 


Gewinnung  tier  Blutpise, 
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dar  Widcn  Flaschen  zu  vftUip  jrleicfec^n  Misthungrf n.  D i  e sit»  E rsr h  tH  n  u  n  jsr  n  p  n n  t 
man  Diffusion  der  Gase.  —  Wird  zwischen  Inüdi*  Ga^^e  VfjrliiT  ein*»  poröse 
ScheiiJewAnd  eingeschaltet,  tw)  iceht  der  AastausHi  der  Ga^**  d«r«:h  diest^llie 
hlndnrch  vor  sich.  iWh  treten  (ahnlich  wie  bei  der  En  d  osmose  bei  den  Fltbftip' 
1)  die  verschiedenartigen  Gase  mit  unjtrleieher  Gii^rhwiridipkeit  durrh  die 
tn ,  90  dftas  anfanglieh  auf  der  einen  Seite  rine  s^rosaere  Ga^nieDge  vorhanden 
Karh  Graham  rsollen  .sieh  die  Gesehwindipkeiten  de,s  Dnrehtretens  dnreh  die 
Poren  umgtkrhrt  verhalten  wie  die  iinadralwiinfieln  aus  den  s|k'eiHsi'hen  Gewitzten 
der  GttÄ",  ^niiL'h  Bunsttt  jedüch  iiiebt  geuau  so). 

Gase  üben  gegenseitig  auf  einiinder  gar  keinen  Druck 
aus.  Es  entweieht  dah<'r  ein  Ga^  ehensm  in  einen  von  einem  anderen  (him 
erfiiiUeo  Baum ,  wie  in  ein  Va<  uum.  Wenn  man  daher  die  Obertiftehi*  einer 
FlÖÄsigkeit .  in  welcher  ein  Gas  ahttcjrbirt  ist.  in  Verbindung  setzt  mit  einer 
(H*br  gni«aen  Mengr  einen  anderen  Ga?^art .  sm  entweieht  das  absorbirte  Gas  in 
da^  andere  Gai*  hinein.  Daher  kann  man  al>nfirl>irte  Gai<e  entfernen^  wenn  man: 
—  ä)  die  sie  enthaltenden  F 1  ii  i^  ?^  i  g  k  e  i  t  e  n  mit  a  n  d  i^  r  e  n  Gasen 
behandelt  < s e  U  ii  1 1 e 1 1  oder  v o  o  ihn e  n  d  y  r i  h  s t r Ö in e n  \ks^ t ). 

Beenden  ^ieh  Ober  einer  Fliissigkeit  innerhalb  einen  abgeschlossenen 
Haumcs  «  w  e  i  oder  ni  e  \\  r  e  r  e  G  a  ä  a  r  t  e  n  g e  m  i  n  e  h  t ,  m  wenlen  ilie  elnzelneD 
Gase  abmrbirt,  und  zwar  dem  Gewiehtf  naeh  propijrtitmal  dem  Ihnicke,  welehem 
j«^cs  einzelne  Gas  unterworfen  wiire ,  wenn  v^  für  sich  gani«  allein  in  dem 
Räume  wäre.  Diesen  Druek  nennt  man  den  Parliardruek  ' Bunsen  , 
Die  Abs(»rption  der  Gasmengen  ans  Gemiselieii  erfolgt  a  1 3o  proportional 
dem  Partiardruck,  Es  ist  der  Partiardruek  eines  Gases  in  einem  theÜweine 
von  einer  Fltiasigkeit  erfüllten  Räiinu'  zugbirh  der  Ausdruek  für  die  Spannung 
d«s  ab^rbirten  Ga.ses  in  difs+r  Flüssigkeit, 

Die  Luft  enthält  U,*^(J9Ü  Volumina  0  und  0  79(>4  Voinmina  N.  Steht  nun 
1  VoL  Luft  unter  dem  Driieke  P  über  Wasser ,  so  ut  der  Partiardruek ,  unter 
wf^lrhem  G  absorbirt  wird  =  n.'aiW  .  P,  der  für  d+n  N  ^  \\,\%yi  .  P.  Bei  t*'H\ 
und  7<j<J  Mm.  Druek  absorbirt  l  Wass^Tvolumen  LfG^  177  Vni  Luft ,  bestehend 
mm  0,<>*tf^:i  Vol.  0  niul  fJ,(lltjl5  Vol.  N,  Es  enthalt  al^j  M:^  <'  und  Uli*' „  N. 
Aus  der  iitmosphüri  sehen  Luft  ahsorbirt  a  Im  o  Wasser  ein  Gasgc- 
«enge»  welche«  an  O  procentjüch  reicher  ist,  aU  die  Luft  seibat. 


ptUtn  tttr  ÖA 
fftmifchen 


39.  OewinnDng  der  Bhitpast', 

He  Atittreibnng  der  Gase  aus4  dem  Bluto  und  die  Auf- 
1 1 n n i;  derselben  ä u r  e h e mi s c h e n  Analyse  geschieht  vermittelst 
der  t|  n  e  e  k  i  i  l  h  e  r  -  L u  f  t  p  n  in  p  e  C.  Lud7tfi\^ ',  Figur  1 Ö  erläutert  in  Schema- 
ti9c]ii?m  Aufriss  die  ^/^;vi'sehe  Entgnsungspumpe. 

Die(«ell»e  bej^teht  zuerst  aus  dem  Hl  n  t  reeipi*'nten  (A),  einer  ;i50  bis 
3(10  Ccrotr  Inhalt  tusHinden  Glaskugel,  wrlrh»*  rthen  tind  nnten  sieh  in  ein 
Rtikr  verjüngt,  welche  Wide  durch  Hahne  a  und  b  vei^ehlossen  weiilen  können. 
Uahn  b  ist  ein  gewöhnlicher  Sperrhahn,  der  Hahn  a  jedtich  hat  eine ,  durch  die 
Lang«tach8£  verlaufende,  Wi  x  ausmündende  Diirchhohrnng  der  Art,  dass  ditse  je 
oaeh  der  Stellung  entweder  in  den  Recipienten  führt  (Stellung  x  a),  (»iler  nach 
mbwikrta  durch  das  untere  Rohr  leitet  (Stellung  x'  a').  Dieser  Ret  ipient  wird 
itnemt  (durch  Aufsetzen  auf  eine  Qnecksilherluftpurape)  völlig  luftleer  gemacht 
und  nuo  gewogen.  Hiemuf  lündet  man  das  Ende  \*  in  eine  Arterie  oder  Vene 
^in»  Thiere» ,  und  Yassi  nun  bei  der  Stellung  des  unteren  Hahnes  i  a  Wut  in 
d»fi  K**cipicnttn  einströmen,  L^  die  nothige  Menge  hineingelassen ,  so  giebt  man 
dem  unteren  Hahne  wieder  die  Stellung  x'  a',  (säubert  änsserlich  Alh's  aorg- 
faltiic)  und  wagt  nun  den  Recipienten .  rtm  die  fTewichtsmenge  des  eingelassenen 
Einte!»  SU  liestlmmen.  —  IKt  zweite  Theil  des  Appanites  ist  das  Schaum- 
fefäi0  B.  »dien falls  ol>en  imd  unten  in  R^jhren  auslaufend,  die  mit  Sfien*- 
tdfcneii  c  nnd  d  vt^rschlosaen  werden  kimnen.  Das  Schaumgefass  hat  lediglich 
d^"  "'"  ^'  da^  in  ihm  der  dnn:"h  dii^  sttinnische  Entweichnng  d<"r  Gase  an.s 
d  sich    bildende    Schaum    aufgefangen    werde.    Nach    unt»^n    steht   das 

S  „» ^.  .a>s  durch  die  eingeschlilfene  Röhre  mit  dem  Recipienten   in  Verbindung, 

ilÄch  oljen  eWnfalla  durch  pnauen  Einschlitl*  mit  dem  —  Troc  ken  a  pitara  t  G, 
rr  ist  eine  U-fömiige  Rühre,  unten  mit  einem  Glashallon.  Letzterer  ist  halb 
Schwefelaäure    gefüllt»    in  den  Schenkeln    liegen    Bimstein -Stücke   mit 


pump*  «nf- 
hätti 

tUn  ftfHt- 
recipitnien, 


ci*  tt    Tr€>ek<  n 
»pfuirni. 
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Blutentgasungspumpe. 


[§■  39] 


Schwefelsäure  petriinkt.  Streichen  die  Blutpase  durch  diesen  Apparat  (der 
gleichfalls  durch  die  beiden  Sperrhühne  c  und  f  geschlossen  werden  kann),  so 
gel)en  sie  alle  mitgeführten  "Wasser dämpfe  an  die  Schwefelsäure  ah.  so  dass 
sie  völlig  trocken  durch  Hahn  f  weitei-geführt  werden  können. 

Gleichfalls  durch  gut  passenden  Schliff  ist  in  der  Verlängerung  -von  f 
die  Darrt-  das  kurze  Rohr  D  angefügt,  welches  die  kleine  Barometerprobe  y  trägt,  an 
iHiterpnthe,  ^'^\q1^^j>  ^lau  den  Grad  der  Luftleere  ablesen  kann.   —  Von  1>  gelangen  wir  zur 

Fig.  lü. 


'— h-' 


Schema  der  I'ffii:/rr' sehen  Bltit-Entgasuiitfspninpe. 


/He  Pumpe,  eigentlichen  Pumpvorrich  tung.  Diese  besteht  aus  zwei  grossen,  oben  und 
unten  in  offene  Röhren  au.slaufenden  Glaskugeln,  deren  untere  Ridiren  Z  und  w 
durch  einen  Gummischlauch  G  verbunden  sind.  Beide  Kugeln  und  der  Schlauch 
sind  mit  QuecksilbiT  bis  zur  halben  Höhe  der  Kugeln  angefüllt.  Die  Kugel  E 
ist  befestigt,  die  Kugel  F  kann  durch  eine  Windevorrichtung  am  Gestelle  auf- 
und  abwärts  iMjwegt  werden.  Wird  F  gehoben,  so  füllt  sich  E,  —  wird  F 
gesenkt,  so  wird  E  entleert.    Das  obere  Ende  von  E    theilt  sich  in  zwei  Röhren 


[§.  40.]  Quantitative  Bestimmung:  der  Blutgase.  03 

f:  und  H,  von  denen  p  mit  D  verbunden  ist.  Die  aufwärts  gcehende  Röhre  h 
verjünjrt  sich  sehr  stark  und  ist  weiterhin  so  gelK)jcen,  dass  das  freie  Ende  i  in 
«•ine  Quet'ksilberwanne  v  untertaucht ,  mit  der  Oeffnung  unter  das  ganz  mit 
tiuecktiU»er  gefüllte  A  uffangrohr  der  Gase  J  (Eudiometerröhre)  geleitet. /'a*  Jn/an?- 
Wo  g  und  H  sich  vereinigen,  ist  ein  Hahn  mit  doppelter  Durchlwlning,  **"^'*''<^''^'«**^- 
wi-lcher  in  der  Stellung  H  die  Kugel  E  mit  ABGI)  in  Verbindung  setzt,  in  der 
Stellung  K  jedoch  ABGD  absperrt  und  nun  die  Kugel  E  mit  dem  Rohre  J 
verbindet. 

Es  wird  nun  zuerst  BGD  völlig  luftleer  gemacht  in  folgenden  Acten : 
llahnstellung  K,  Hebung  von  F,  bis  Tröpfchen  Quecksilber  aus  dem  freien 
Rohre  i  (das  noch  nicht  unter  J  gebracht  ist)  in  die  Wanne  laufen,  —  Hahn- 
stellung  H,  —  Senken  von  F,  —  Hahnst<»llung  K,  —  und  so  weiter,  bis  die 
Harometeri»rol)e  y  die  p]vacuation  anzeigt.  Nun  wird  J  über  i  gebracht.  Oeffnet 
man  nun  die  Hähne  c  und  b,  so  dass  der  Recipient  A  mit  <lem  übrigen  Apparat 
(-(»mmunicirt ,  so  stürzen  aufschäumend  die  Blutgase  in  B  und  durch  G  (ge- 
trocknet) bis  zu  E,  Senkung  von  F  bringt  sie  zumeist  in  E.  Nunmehr  Hahn- 
)>tdllung  K  und  Hebung  von  F  bringt  die  (iase  in  J  üImt  Quecksillier.  Wieder- 
holte Senkung  und  Hebung  von  G  mit  pa.ssender  Hahnst^jllung  bringt  schliess- 
lich alle  Ga.*ie  in  .T.  —  Die  Entgasung  dc3  Blutes  wird  wesentlich  befiirdert 
durch  Ein.senken  des  Recipienten  Ä    in  einen  Kessel  mit  60 '  C.  hcissem  Wasser. 

Es  empfiehlt  sich.  l)ei  der  Analyse  der  Blutgase  sofort  das  aus  der 
Ader  in  den  Re<'ipienten  entleerte  Blut  zu  evacuiren,  weil  der  0  beim  Verweilen 
ausserhalb  des  Ki»rpers  eine  Abnahme  erleidet 

Afayoiü  (1()70)  sah  zuerst  Gase  aus  dem  Blute  im  Vacuum  hervorsteigen. 
Magnus  (1^37)  untersuchte  die  procentische  Zusammensetzung  der  Blutgase. 
I>ie  wichtigen  neueren  Untersuchungen  sind  wesentlich  sgh  Lothar  Meyer  (1857), 
der  C.  Luätuiymihen    und   der  /yiüger* sehen  Schule    zu  Tage    gefördert    worden. 

40.  Quantitative  ßestiiumünj?  der  ßlntgase. 

Die  evaeuirten  Bhitga.se  bestehen  aus  0,  CO2  und  X.  xuMOinmen- 

Mi-tzuuj  der 

Die  ausgepumpten  Blutgase  (i^.  3*.*)  befinden  sich  in  dem  E  u  d  i  0- '^''«'.'/n.'<r  aus 
metrr-Ruhre  (Fig.  li\.  Jj,  einem  genau  calibrirten  Glasrohre,   in    "   '*"  ' 
dessen  oberer  geschlossener  Kuppe  2  Platindrilhte  fp,  n)  eingeschmolzen 
sind.  Das  Eudiometer  ist  unten  durch  Ilg  abgesperrt. 

1.  Bestimmung  der  CO^.  —   Man  bringt  von  unten  durch  das  C^uecksillHT  m-atimmunii 
in    das   (iasgemenge   hinein    eine,    an   einen    Platindraht    gegos.sene    Aetzkali-  ''»^  <y^  ix)- 
Kngel.    die  an  der  Oberfläche  U-feuchtet  ist.    Die  CO,  verlundet  sich  mit  <^^'"^/,VrrÄ''i6!^/-- 
Aftzkali    zu  Kai  icarbona t.    Nach    längerem  Verweilen    wird    die  Kugel    liwi  ption  durri. 
dems«-lU*n  Wege  wieder  herau.sgezogen.  Die  Verminderung  des  Volumens  der  Ga.se       Aa/i. 
z»*ifft  «las  Volumen  der  weggenommenen  ('Oj  an. 

2.  Bestimmung  des  0. 

a)  Achnlich  wie  zur  Bestimmung  der  COj  führt  man  mittelst  eines  Platin-  /:,j.f;mmun;/ 
drahtt-s  eine  Phosphorkugel  iBerthoUt;^  welche  den  O  zur  Bildung  von  '/'*  "  j^''"- 
Ph  OS  ph(»r  säure  aufnimmt,  oder  eine  trockene  Coaks- oder  Papiermache-Kugel,  ,  ""/'""II* 

X  .         •  f  ..  T»  11  .»»1.1  1    1        „    ditrr.t,    Ahmr- 

gt'trankt  mit  einer  l^osung  von  Py rogallussaure  in  Kalilauge,  welche  O  ptum  durch 
litf^erig  an  sich  reisst  fj.  v.  Liebij^J,    in  die  Eudiometerröhre.    Nach  Entfernung    l'f**»*phor. 
tier    Kugel    zeigt    auch    hier    die    Volumensverminderung    der    (iase    die    Menge  A«'»""*-py"- 
lies  ()  an. 

b)  Am  genauesten    und  schnellsten    winl  der  O  (nach    l'oita  und  ßunsenj   ,^/^^  ,;„^a 
durch  Verpuffen  im  Eudiometer  bestimmt.    Man  führt  in  die  Eudiometer-     Ve>-puffrn 
nhre  n'ichlich  H  ein,  dessen  Vcdumen  genau  Iw.stimmt  wird.  Hierauf  lässt  nsan  J'*'[J',''*^'j, 
einen  elektrischen  Funken    zwischen    den    Drähten    p   und    n    durch    die    Kiihre     *  '"'' 
M*hlagen:    0  und  H  verbinden  sieh  zu   Wa.s.*<er.  Hierdurch  entsteht  eine  Volumen- 
verkleinerung im  Eudiometer,  von  welcher  der  dritte  Theil  auf  den  zur  Wasser- 
biMunjr  (H_,  O)  verbrauchten  0  entfällt. 

3.  Bestimmung  des  N.  —  Sind  nach  den  obigen  Methoden  CO,  und  O  y  ,,,ri/,t  nu 
ans  dem  Gasbehälter  entfernt,  so  ist  der  Rest  reiner  N.  /.>*^  i!f>ri'/. 


64  Sauerstoff  im  Blute.  [§.  41.] 

41.  Specielles  über  die  Blntgase. 

Dtr  Sauer-  I.  8  E  u  c  F  s  1 0  f  f  —    Ut    im   arteriellen    (Hunde-)  Blute 

'SJe^r    im    Mittel    in    17    Volumen proeenten    (bei    0°  C.    und    1    Meter 

Hg-Druek)  angetroflFen    worden  (Pflüger);   das    arterielle   Blut 

soll  nach  Pflüger  zu  ^  ^ .    nach  Hüfner  das  des  Hundes  zu  **  jr 

mit  0  gesättigt  sein.    Im  venösen  Blute    wechselt    seine  Menge 

ausserordentlich:    in   dem  Blute  ruhender  Muskeln  fand  Scsclkow 

6  Volumenprocente :  im  Erstickungsblute  fehlt  er  vollständig,  oder 

er  ist  nur  noch  in  Spuren  vorhanden.    In    dem    mehr   gerötheten 

Blute  thätiger  Drüsen  (Speicheldrüsen,   Nieren)    ist    er    zweifellos 

reichlicher  vertreten,  als  im  gewöhnlichen,  dunkleren  Venenblute. 

Der  O  kommt  im  Blute  vor: 

uistnurin  a)  E i u f a c h  absorbirt,    und  zwar    vom  Plasma,  ist  nur 

6pii»Tna&ror- ^.^^  minimaler  Theil  vom  0  im  Blute  und  beträgt  nicht  mehr, 

als    destillirtes  Wasser  von  Blutwärme   beim  Partiardruck    des  0 

in  der  Lungenluft  aufnehmen  würde  (Loth,  Meyer), 

0  ut  fast  b)  C  h  e  m  i  s  c  h    gebunden    (also    dem   Absorptionsgesetze 

^'y^««^"n?* nicht  unterworfen)    ist    fast  sämmtl icher  0  des  Blutes,    und 

zwar   an    das  Hb  der  Erythrocyten,    mit    welchem   er   das  0-Hb 

bildet  (§.  20).    Das    gesammte  Blut   verhält    sich    der  chemischen 

Aufnahme    von  0    g(»genüber  vr»llig  wie  eine  gasfreie  Hb-Lösung 

(Preyer),  Nur  geht  die  Aufnahme  des  0  vcmi  Blute  schneller  vor 

sich,  als  von  einer  Hb-Lr»sung.  —  Das  gewöhnlich  dargestellte  Hb 

enthält  (bei  150  Mm.  O-Druck  =  dem  0-Druck  der  Atmosphäre) 

gegen  1,5  CVm.  O  auf  1   Gnn.  Hb  (Bohr), 

Die  Aufnahme  des  0  seitens  des  Blutes  ist  somit  vom  Drucke 

unabhängig.    Dies     zeigt     sich  auch    am    entleerten    Blute, 

welches    einerseits     erst    bei    einer    Druck  Verminderung    bis    gegen 

20  Mm.  Hg     reichlicher    den    chemisch    gebundenen    0    entweichen 

lässt  {  Warm- Müller)^  andererseits  selbst  bei  enorm  hohem  Luftdruck 

(bis  G  Atmosphären)    nur  wenig  mehr  ()  aufnimmt  (Bert),     Dasselbe 

zeigt    das    Blut    im    lebendigen    Körper,    denn    sowohl    auf 

höchsten  Bergen  wie  in  tiefsten  Schluchten  nimmt  es  den  0  auf  nach 

Bedarf;  auch  vermögen  Thiere,  im  abgesperrten  Kaume  athmcnd,  den 

0  bis  auf  Spuren  der  umgebenden  Luft  zu  eutuehmen  (g.  139j. 

Die  ehemigfhe  Trotz  dicscr  vorliandcncn   chemischen  Verbindung   zwischen 

d^'Üt'Tehrdem    Hb   und    dem    0    lässt    sich    der   gcsanimtc    0    des   Blutes 

'*****■''•     dennoch    schon    austreiben    durch    diejenigen  Mittel ,    welche  ab- 

sorbirte  (iase  entbinden  (§J5.  57,  38):  —   a)  durch  Evacuiren,  — 

b)  Kochen,  —  c)  Durchleiten  anderer  (Jase,      -  weil  nämlich  die 

ihre  lAinintf  clicmische  Verbindung  des  ()-Hi)    so    locker    ist,    dass   sie  schon 

*''**2iwA?"  durch  jene  physikalischen  Proccduren  zerfällt. 

l'ntcr  den  chemischen  Mitteln  ent/iehen    reducirende 

und  durch  Substanzen    (Schwefelammonium ,    SchwcfelwasscrstoflF,    alkalische 

cÄB^Ar    Qxydulsalzlösungen ,  Eisenfeile  u.  A.)  dem  Blute  den  0    (pg.  41). 

Der  o-Gehait  Der  Eiscugehalt    des  Blutes    <0,r)5  in  1000  Theilen)    steht 

Ei^niffhaur  im    directen    Verhältniss    zum  Ilamoglobingchalt ,     dieser    zum  Blut- 

pnjpi,rtionaL  körpercliengchalt,  dieser  wiederum  naliezu  zum  spccitischen  Gewichte 

des  Blutes.  Die  0-Aufnahme  des  Blutes  hat  sich  als  fast  proportional 


,*2.] 


Uh  Ozon  im  Blute  vorhanden  sei? 


>  utfrrrttm 


pm    säpe^'ifisclien    Gewichte    des    Blutes    erwiesen.     Sie    steht    diilier 

|uch  im  VerbiiUnis&  zum  ElHeiij^ehalte  des  BIntes.  —  Nach  Hoppe  -  Styl ir 

kanii    1  Atom  Eisen    1  Atouie  O    im  Blute    binden,    naeh   Bo/tr  mW 

lie  Bindung'  eine  schwankende  sein.   Letzterer  Forscher  unterscheidet 

[yg-ar  mehrere  Arten  von  Verhindnngen  dej>  0  mit  Hb,   je  nach  der 

lengre    des   gebundenen  O.   [niimlieh   0,1    oder    0,7.')  oder  3  Ccm.  O 

ir>öC.   und   l'iOMm.  O-Dnieki  auf  1  Gr.  Hb]. 

Scbon  miniittelhsir  nach  der  Ejitlwning  des  BliiteH  findet  m  ihm  eine  ^:<'nnja:e 

►-Vf  rzp  h  rung:  als    pliys^iologistho  Erschein unK    der  GewebMathniun;::   iiinrrhäilh 

fi!  len  Blutes  .statt    (S-  138.  ^).    Nach  längerem   Verwdlen    iinsserbalb   des 

|K  -     »rifll    man    dann    weiterhin    mehr    und  mehr  die  Men^j^e   des  0    im ' 

BliUe   Vermindert»  ja  bei  langem  Vei-weilen  unter  höherer  Teinpemtnr  kann  sogar 

er  M  ppioz  darnns  veraehH   werden.  Es  rührt  diese  letztere  0-Zehrung  von  Zer* 

tz^inp^'ö    innerhalb    d«*s  cntleiTten  Blutes    her,    durch  welih«  sich   reducirende 

nh^itaQseD  bilden .    die  den  ()    an  sich  reissen.    Nieht  all*,»  Bhitarten    wirken  in 

tirswr    BeÄiehnng:    irleioh    energisch    auf   die   ö -^'e^zehrung :     am     enerKisc listen 

feD^ablut    arl>oit*'nder    Muskeln,    fast    gar  nicht  Lebervenenhltit.    An  Stelle   de?« 

rr»ehT»iindenen  0  tritt  CO.  im  Blute  unter  Dunkel ung  der  Farbe  auf,  mitunter 

reichlicher,  als  Ö  vermehrt  i^n, 

42,  Ob  Ozon  (0,)  im  Blute  vorliaiidi^u  sei? 

Wegtun  der  vieHaehen  und  theihveise  enerciseheii  Öwda- />-^  «<**  ö/w 
itjonen .  welche  vuin  Blnte  i*ii>|retührt  wenk-ii ,  isl  die  Fra^t^e  auf- mT.^TfiUi. 
tt^worfeti,  ob  nicht  etwa  der  O  des  Blutes  in  Form  des  Ozon 
|((.>a)  vorhanden  wäre.  Allein  weder  im  Blute  seihst  (Sihonhein), 
lli>eb  aueh  in  den.  jnis  demsellien  evaeuirteu  Gasen  ist  Ozon 
entlialten.  Trotzdem  haben  die  rotheii  Blutkürperelien  (elienso 
»,wit!  Hb)  eine  liestininite  lie/iehuii^  zum  Ozon. 

1.  Da«  Blutroth  wirkt  als  ^Ozoniiherträger'^ ,    d.h.   es    /'«*»«?* 
rermag  das  an  anderen  Kiir|*eni  haftende  0^  diesen  we^^zu nehmen  Wi,T«/*^Ci- 

^und  das-selhe  sofort  anf  leicht  uxydirlmre.    andere  »Substanzen   zu  '>'"^"^«^' 
^Uihertra^en. 

^^^  Terpf^ntinöl,  welchem  länirere  Zeit  an  der  Ijuft  gei^tanden  hat,  enthält 

^^^■Mp  Ozon.  Reagentien  anf  Oxon  !^ind  J  r>  d  kalt  w  tu  k  l  e  i  a  t  e  r  (welcher  ?^ich  bläut, 
^^Ippai  dnja  Ozon  die  Verbindung  von  Jod  und  Kalium  trennt,  wol>ei  da?  Jud  eine 
'  JÄtainir  de»  8iärkeklei?iten*  l>ewirkt):  auch  frinch  bereitete  Losung  von  Guajttc- 
Hai3  in  Spiritus,  die  durch  t>»on  clMMifall?  getdiOit  wird,  M.in  tn>pfelt  nun  etwas 
^CiUMtt<-*l^^u^  iß  Wa.«^er  fwtdüM  ihis  Harz  milchig  ausfallt)  und  fügt  Teqrentinöl 
lu:  e«  K**igt  yich  zmiäi'hst  keiae  Reaction ;  setzt  man  nun  alier  etwas  Blut 
liprHb  iuiit»'r  rnischtitteln)  zu,  so  i»rfolgt  eine  Bläuimg,  d.  h.  das  Blut  entnimmt 
l  TiTiH-ntiüid  daj»  ÜÄon  und  ti  bert  ragt  es  auf  das  Guajac-Harz.  Da:*  Blutrot h 
»Im«!  1  »Kun  ü  Iter  f  rager  -Stkonberny  His  ,  Ei«  Vil  hierlnfi  ohne  Unterschied, 
|cib  da.««  Hh  gftshiiltig  sei  oder  nicht. 

2,  Mau    bat  hehiuiptet ,     das  Blutrotb   wirke  auch  ab  ^,0  z  o  n- '^'^  «'«w  nt^i 
ptrregcr^,  d.  h*  es  v**rmö^^e  den,   mit   ibm  in  Cnntact  kommenden,  ""^Err^^rri 

rrdiulieheUf  inactiven  <>  der  Luft  zu  Ozon  zu  erregen.  Kothe  Blut- 

|k»>rp«*reheu    bläneu    njlmlich    deshalb    auch  ftir  sich  allein  schon  da« 

IGii£ya(%  nie  Reaetion  g-elin^t  am  besten,    wenn  man  die  Guajaclöeung 

Fli^^^KpiÄpier    trocknen    Inssi  und  hierauf  Tropfen  von   Ti — lOfach 

inntcm  Blute  grieht.   Dass  es  sieh  hier  um  die  Erregung  des  um- 

fbetiden  G  durch  das  Hb  bandidt,     zei^^t  der  Versuch*     dass  selbst 

lC*<  »dialtice  rathc  Blutk^l^rperchendie  BlHuuu^lu^ wirken  i Kuh n<  &  Scholz)^ 

{vaUirlirh    nicht    heim  Abschluss    des  äusseren  ?>auerstotles  (der  Luft). 

iKaeh  Pßiigrr    $  o  1  i  e  n    diese  K  e  a  c  t  i  o  n  e  n   j  e  d  o  e  b  nur  unter 

L  •  I»  d  o  I  •    l'hy^tiol««!«».   S.  Aul!,  f. 
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Zersetzung    des    Hb    vor    sieh    gehen,    weshalb    die    Blut- 
körperchen als  solche  nicht  für  Ozonerreger  gelten  können. 

Auch  Schwefelwasserstoff  wird  durch  Blat  (wie  durch  Ozon  selbst) 
in  Schwefel  und  Wasser  zersetzt.  —  Wasserstoffsuperoxyd  erfährt  eben- 
falls durch  Blut  eine  Zersetzung  in  O  und  Wasser.  [Ein  kleiner  Zusatz  von 
Blausäure  verhindert  dies  iSchönbein  .]  Krystallisirtea  Hb  bewirkt  dies  nicht, 
auch  lässt  sich  H^  0^  vorsichtig:  Thieren  in  die  Adern  einspritzen.  Hiernach 
hätte  unverändertes  Hb  keine  ozonerregende  Wirkung. 
AHtn  des  [  Es  giebt  3  Arten  von  Sauerstoff:  —  1.  den  gewöhnlichen  oder  inactiven 

Sauerttvtffs,  (0^),  z.  B.  in  der  atmosphärischen  Luft,  —  2.  den  activen  oder  nascirenden  (0), 
der  nie  frei  vorkommen  kann ,  .sondern  bei  seinem  Entstehen  sofort  als  kräftigstes 
Oxydationsmittel  chemische  Verbindungen  eingeht.  Dieser  vermag  Wasser  zu 
Wasserstoffsujicroxyd,  —  den  N  der  Luft  zu  salpetriger  und  Salpeter-Säure  und 
auch  CO  zu  CO^  zu  oxydiren  (was  das  Ozon  nicht  vermag).  Dieser  spielt  gewiss 
eine  wichtige  Rolle  auch  im  Organismus.  —  3.  Das  Ozon  (0,)  bildet  sich  durch 
Zerfallen  einzelner  Moleküle  gewöhnlichen  Sauerstoffes  (0,)  in  je  2  Atome  (0) 
und  Anlagerung  je  eines  dieser  Atome  an  ein  unzerlegtes  Sauerstofftaiolekttl.  Ozon 
ist  ein  auf  ^3  seines  Volumens  verdichteter  Sauerstoff.] 

43.  Kohlensänre  nnd  Stickgas  im  Blute. 

jftnpe  der  II.  K 0 h  1  c H s ä u T c,  — Dic  COg  findet  sich  im  arteriellen 

Kakten^iure,  ßj^^^^  ^^^^  3Q  Volumeii-Proeentc  (Setschcn(nc)  [bei  0»  C.  und 
1  M.  Druck];  im  venösen  Blute  in  sehr  wechselndem  Gehalte, 
so  z.  B.  im  Venenbhite  unthätiger  Muskeln  35  Vol.-Procente 
(Scseikozi*),  —  im  Erstickungsblute  sogar  52,6  Vol.-Proc.  [Der 
COa-Gehalt  der  Lymphe  Erstickter  ist  geringer,  als  der  des 
Blutes  (Bucluur,  Gauic).] 
co^ist  Im     gesammteu     Blute     ist    CÜj     vollständig     aus- 

*"*^"'"'*'''"*  pump  bar,  ohne  dass  die  alkalische  Reaction  des  Blutes  sich 
hierbei  verändert  (Zuntz). 

Im  pia*ma  A)  Dic  COj  im  Plasma  (oder  Serum). 

^'bM^md"^  a)  Sie    ist    zum    geringsten    Theil    einfach    von    der    Blut- 

flüssigkeit absorbirt. 
rhemi^ch  b)  Die    grösste  Menge  der  COg    ist    von    der  Blutflüssigkeit 

ff*:bHruu  n :  (unabhängig  vom  Drucke)  c  h  e  m  i  s  c  li  gebunden  (Lot/i.  Meyer) . 

Diese  Bindung  kann  in  folgender  Weise  erfolgen: 
thtifs  im  1.    Ein  Theil    der  COg    ist    an    kohlensaures   Natron    unter 

ftvcflWK/»«/,  Bildung  von  Bicarbonat  locker  gebunden,  indem  ein  Aequi- 
valeut  CO2  von  dem  einfachen  Carbonate  aufgenommen  wird: 
CO3  Xa^  -h  CO2  +  Ha  0  =z  2  ('O3  Na  II.  So  können  bedeutende  Mengen 
CO2  gebunden  werden  (Bohr).  Da  Bicarbonat  die  CO2  im  Vacuum  nur 
sehr  langsam  entlilsst,  Blut  die  CO2  jedoch  sehr  stürmisch,  so  ist  daran 
zu  denken,  dass  vielleicht  Natron  mit  einem  Eiweisskörper  vereint 
(S  e  r  u  m  g  1 0  b  u  1  i  n  -  A 1  k  a  1  i ,  Toritp)  die  C(  )2  in  einer  complicirten 
Verbindung  enthielte,    aus  der  sie  im  Vacuum  sclmell  sich  entbände. 

thfUs  diirrfi  2.    Ein   minimaler    Tlu'il    der   i\\    im    Plasma    kann   durch    neutrales 

nrutnths  p  h  o s  p  h  0  r  s  a  u  r  e  s  Natron  chemisch  p'bunden  sein  Fernet  :  1  Aeiiuivalent  dieses 
Iho^phat.  Salzes  kann  1  Aeiiuivalent  COj  binden,  so  zwar,  dass  saures  phosphorsanres 
Natron  und  saures  kohlensaures  Natron  entsteht  :  PO^  Na^  H  +  CO^  +  H^O  = 
PO^  Na  llj  -|-  CO..  Na  H.  Beim  Evaouircn  entweicht  auch  hier  wieder  die  CO, 
unter  jjrleichzeitiper  Kildunp:  von  neutralem  phosphorsaiiren  Natron.  Es  ist- 
jedoch  zu  bedenken,  dass  das.  in  der  Blutasche  gefundene,  phosphorsaure  Natron 
fast  ganz  durch  Verbrennen  des  Lecithin's  entstanden  ist:  es  kann  daher  nur 
die  sehr  geringe ,  schon  iui  Plasma  vorkommende  Menge  dieses  »Salzes  in  Betracht 
gezogen  werden     HoppeSeyUr  ^  Strtoli  . 
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BJ  Die  COa  in  den  Blutkörperehen. 

Aneh  die  ErAihroeyten  niiissen  OK^  locker  chemisch  ge- 
bunden enthalten,  denn  ein  Yokinien  (iesanimtblnt  vernmir  beinahe 
?rade  so  viel  HJa  5*^*1  binden,  ah  ein  gleich  grosses  Vnhinien 
?ruin  (C.  Ludivig  &  Ai.  Schmidt),  Unter  Umständen  kimnen  die 
lien  Bhitkiirperchen  mehr  COa  binden,  als  ihr  eigenes  Volumen 

:t.  Die  Bitidnn;,^  der  COj  ertblpt  theiLs  dureb  das  Hb 
(Sftsck€naiv)t  alöO  dureh  Bildung  de^  «Carho- Hanioglnl>iiiH'' 
(ßakr)^  —  theils  von  den  Glo  bn  lin  -  A  I  kali-Verbindnngen  der 
L>then  Bhit Zellen  (Ixdir,  Tomp).  —  Aueh  die  Leukocyten 
binden  0_>a  nach  Art  der  Serumstoffe,  und  zwar  etwa  7a — Via 
ler  Abs^*r[ition.sgrÖ8se  des  Serums  iSttschemno)^ 

Nat'b  Bohr  giebt  es  :l  Arten  von  Verbindungen  der  CO.^  mit 
Hb,  wel(*he  zwar  sehr  libnUch  sind^  uher  versehiedene  Mengren  COa 
flthren.  [niUnlirh  1,5  oder  3  oder  ^  Om*  CO3  auf  1  Gr.  Bli  (bei 
gU?ichem  rartinrdraek  der  CO3  und  ^deicber  Teinperatur}]«  Spectro- 
skoin&eh  ist  das  rOj-Hb  dem  redurirten  Mb  rihnlieb,  nur  hegt  sein 
Abßorptionsstreif  etwas  mehr  violettwürts^j  und  es  iibs^orbirt  im  GrUnen 
melir  Licht  ( Tomp  &  Bahr),  Hb  k  u  n  n  gleichzeitig-  0  und  t'O., 
aufnehmen,  und  zwar  unabhängig  von  e  i  n  *i  n  d  e  r :  daher 
ist  e«  w^tthrscheinlicb,  da«s  0  und  ('O3  an  versehiedene  Componeuten 
das  Hb  treten   (Bohr). 

Nach  Verabrei  eh  uni:  von  JimI,  Hj?,  oxai-^aureni  und  salpetersaurein  Natron 
ftadtl  sich  i'ine  Abnahme  von  CO.^  im  «rteriellfii  Blute  Feitelberg  ,  —  pbeni«o  im 
Fiebt-r  Pfiü^tr,  Gepftrt>  wegt;n  der  clann  herrschenden  gi'ringeren  Alkukscenz 
d«a  Blutes  (pp.  Ui)    Minkowskij, 

HL  Der  Stiekstoff  —  int  im  Blute  fA\  1,4  bis  1,6  Vohimen- 
Procenten  e  i  n  f  a  e  b  a  b  so  r  b  i  r  t  vorhandeu. 

Oll  neUeirbt  in  «kn  n>then  Blut]iör|>erchen  ein  gcrinin^r  Theil  N 
JBMfiialb  f iner  <:* h  e  m  i  s  e  h  e n  V  ^  r  b  i  n  d  n  n  k  **i<^'h  vorfindet ,  ist  noeh  nicht  mit 
rli(rit  erwiesen-  —  Ausserhalb  des  Körpers  j>(t»diend,  pebt  das  Blut,  namentlich 
Katritt  'Exner  und  Erwärmnog  Thiry  ,  üehr  irerin^-e  Menj^en  Ammoniak 
^r7i€kf\  vielleicht  durch  Zersetzung  eines  noch  unbekannten  Auunoniakiialzeä 
4Kiämt  ^  Straiuk  , 


Jf'mtnrprr- 

rftrn  h>n4tn 


Per  y  ist 
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44.  ßestiimnunj!;  der  emzeliieu  Bestaudtheile. 

1 .  B<'^iinmuBg  des  W  a  ji  s  e  r  s    und  aller    festen  B  e  3 1  n  n  d  t  h  s  i  h?    des 
•Ammtbluteii  oder  d*?,-!  Ö e r u m s.  —  Gegen  5  Orra.  S«rum  oder  detibrinirtes 

wifnl^n  in  einem  Tiegel  von  liekanntem  Gewicht  im  Wsisserbade  abgedampft 
im  TnK'keDiilen  bei  lllV'C.  getrtwknet.     I^er  ij^wichta verlast  ist  gleich  dem 
Waaprrgv'bHU ;  der  tnickene  ßöckstand  *Tgiebt  sich  narh  Abzug  des  TiegelgcT^ichtes. 

2.  Hestinimung  de?,  Faserstoffe §.    —    Ein  abgeniesaenes  Voltunen  Blut 
mit  dem  Stat»e   preächlagen ;    nach  völliger  Aa.si*€heidcing   wird  aller  Faser- 

;-^     -Ml  Atlrtidllter  geaamroelt  und  mit  VVasser  gcwaarhen.  8odann  in  einer 
|1  ligc?^  Waschen  mit  Wtsjier,    Alkohol  und  Aether.    Dann  Trocknen 

li+F    i.     .Ui  Trockj^wofen  und  Wägen. 

3»  BcÄtiJiimung  der  Fette  (Aetht-rextract)  im  Serum  oder  Gesumm tblutr.  — 
^  15  Gm.  defibrinirten  Blutes  oiler  Senims  werdt*tj  in  einer  Schale  erst  im 
dann  im  TrockenolVn  \m  1^0"  C.  getrcK-knet ,    »erricbcii,    in  einen 
KolbifB  mit  AHher  gegebrn,  d*'n  man  wiederholt  erneuert, 

4.  Genau  bo  (wie  3)  verfahrt  man  Kur  Bereitung  eines  A 1  k o h o  1  extractes 
■Em  ÜewammtUlm  oder  Serum. 

5.  Bestimmung  der  anorganischen  ifalze  aus  Gesammtblut  od«r 
fisUL  —  Ge^^tn  2*)  Grm.  wei-den  Im  gewogenen  Platin -Tiegel  getrocknet  und  dann 
ia  ottentr  Flamme   b^i  Bothgluth  verascht.    Wägung  giebt  die  Aw^henmenge  tm 


iturch 


tifT  F9tt9 

lfii<!käUtn*Ua 
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—  Wird  diese  Asche  wiederholt  mit  lieissem  "Wasser  ausgezogen,  und  letzteres  in 

gewogenen  Schälchen  völlig  veniunstet,  so  erhält  man  das  (Jewieht  der  in  Wasser 

löslichen  Salze. 

df*  Ai'ofiMM  {).  Bestimmung  des  Gesammt  ei  weisses    in  Blut    oder    Serum.    —    £. 

MTL^^^d     •^^^^^'•^^'    *3llt    alle  Albuminat«'  durch  Kochsulz  und  Essigsäure  aus.    Zu 

Coa^iUvmf*  diesem  Behufe  bringt  er  2m  Orm.  gepulvertes  Kochsalz  und  .*>U  Com.  Blut  in  einen 

trockenen  Kolben    und    setzt    hinzu  UH)  C'cm.    einer  Mischung    von  7  Voi.  conc. 

Kochsalzl(')3ung  und  1  Vol.  Essigsaure,  lässt  unter  Schütteln  20  Minuten  verweilen 

und  filtrirt.  Das  Filtrum  wird  getrocknet  und  gewogen. 

der  Aibumi'  7.  Bestimmung  der  Eiweisskörper   der  Blutkörperchen.    — 

^ö  ''*^cÄ '"'  ^^^  ^^^    l)estimmt    die  Eiweisskörper    von    1  Gewichtstheil    «les  üesammtblutes 

durch       "^^  ebenso  des  Serums  und  zieht  man  nun  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  im 

Rechnung,    gesammten  Blute    rothe  Blutkr»ri»erchen  und  Serum    vorhanden  sind  (vgl.  pg.  48). 

den  erhaltenen  Werth  tür  das  Serum  von  dem  für  das  G^sammtblut  ab,  so  erhält 

man  (aber  nur  sehr  annähenid)  die  Eiweissköq)er  der  Blutköri)erchen. 

dea  Gewichttt  S.  Bestimmung    der  rothe n    Blutkörperchen    dem  Gewichte 

^  '"j!*!    nach.  —  Detibrinirte^  Blut  wird  mit  dem  !-^fachen  Volumen  einer  coneentrirten 

XreÄ       Natriumsulphatlijsung  vermischt  und  filtrirt.  Die  auf  dem  Filtrum  bleibenden  Blut- 

FUtrirm  und  körperchen  werden  coagulirt ,    indem  man  das  Filtnim    in  kochende  concentrirte 

II  ti'jcn.      Glaubersalzlösung  eintaucht.  Alsdann  kann  durch  destillirtes  Wasser  das  Filtrum 

ausgewaschen  werden.  Dann  wir«!  getrocknet  und  gewogen ;  die  Gewichtszunahme 

des  vorher  gewogenen'  Filtnims  rührt  von  den  Blutkörperchen  her  'Dumas  . 

45.  Arterielles  und  venöses  Blut. 

rnteraehirde  Das  ai'teri  cllc  Hlut  enthält  alle  jene  StoflFe  gelöst,  welche 

u^^vZ'^'znr  Ernährun«:  der  Gewebe  nothwendig  sind,  viele,  die  zur 
ßfute*.  Absonderung  verwendet  werden  sollen,  und  dazu  die  reichere 
0-Men^e.  —  l)as  Venenblut  wird  von  diesen  Theilen  weniger 
enthalten  müssen;  dahingegen  werden  in  ihm  die  verbrauchten 
Substanzen  der  (iewel)e,  die  Produete  der  regressiven  Stoff- 
metamorphose reicher  vertreten  sein,  zu  denen  auch  der  stärkere 
C02-Gehalt  zu  rechnen  ist.  Da  sieh  jedoch  der  Austausch  aus 
dem  Blute  sehr  schnell  vollzieht,  so  wird  man  in  eiuem  be- 
stimmten Momente  keine  grossen  Differenzen  vieler  Stoffe  erwarten 
dürfen.  Ja  für  viele  Punkte  lässt  die  Analyse  ganz  im  Stich.  — 
Eine  kurze  reberlegung  zeigt  ferner,  dass  das  Blut  mancher 
Venen  sich  durch  l^esondere  Eigenschatk»n  auszeichnen  muss, 
wie  das  Hlut  der  Pfortader  und  der  Lebervenen.  Im  Folgenden 
sind  nur  die  wesentlichsten  rnterschiede  l)eider  Blutarten  zu- 
sammengestellt. 

Arterielles  Blut  enthült: 
mehr  0  mehr  Zucker 

weni^«*r  Cn.,  mehr  Fett     Ä".  Benistein 

mehr  Wasser  wenipT  Blutkörperchen 

mehr  Fibrin  wenip-r  Hamstoft' 

mehr  ExtractivstotVe  es  ist  hellroth  und  nicht  dichroitisch 

mehr  Salze  es  ist  im  Mittel   PC.  wärmer. 

Ursache  dri*  Dic    hcllrothc    Faibc    dos    arteriellen    Blutes    rührt    vom 

rmrT!  0-Hb  her,  dem  diese  eigen  ist,  die  dunkle  des  venösen  Blutes 
von  dem  geringen  Gehalt  an  0-Hb  und  seinem  Reichthum  an 
reducirtem  Hb  (JJ.  7.  1).  Die  grössere  rOj-Mcnge  des  venösen 
Blutes  macht  die  dunkle  Farbenveränderung  nicht  ( Marchand) '-^ 
denn  wenn  man  zu  zwei  Portionen  Blutes  gleiche  0-Mengen ,  zu 
der  einen  aber  auch  noch  dazu  CO2  hinzusetzt,  so  ändert  dies  die 
Farbengleichheit  nicht  (Pflüger), 


schiede«. 


l>io  Bliitni**uge. 


46.  Die  Blutnieiifre. 

,Die  Festgtetlunp  der  BliitmcDgre  des  Meusclieu    liiltlet  die  Basis   für  eine 
Heihe  tief  einjnt'ilVnder  Bestlromungi^n  und  i::>cljltisse   in  Sachen    dea  BJut- 
kbens  und  des  StoÖVecback  Wi  Gt-Mundeu  wie  Wi  Ju'anketi"  ,  lVr/cker,\ 

Die    BliitTii«*n*rf*    des    fresiinniiteii    Krirpers    beträf^ft    Vm    des 
f  Huzen    Kürperirewiehtes    beini    E  r  w  a  r  li  s  e  n  a  n    (Bischoff),    — 
piui  Neugeborenen  Vi»  desselben  (Wdcker), 

yi^fi^  A.  Sthücking  jtnll  Jedoch  der  Blut ireli alt  des  sofort  abpen  a  bei  le  ti 
der  des  s  p  a  t  e  r  a  b  g  t^  u  a  b  e  1 1  e  n  sogar  ^=  V  |,  des  Krir|>erpt^wiehteä 


litä  Blutes 

iot  Vti  dtä 


iod««  ^= 


rirAprn-    Eine   sofortige  Abnalwcdung   wird    i'oinit    dem  X*Migehc>r<*neu   eine   Bbit- 
l^tnuindernng  von  p'g*m  ICK»  Gmi.  bewirken.  Weiterhin  findet  «i<h  im  Bbit«'  der 
Ab^i^HHbtdtfn    die  Zahl    der  rothen  BlHtk«jn>erehen    j[?oriuger,    als    in  dem 
tfp^tpr  Abg^nrtVlten    Hdot  , 

Zur  liestiiniuuii^'  der  Bkirmenge  sind  versubiedenc  Methoden 
gönnen,    von  denen  die  älteren,    von    Vakniin  (18H8)  und  Ed. 
Wtb^r  (1850),    nur  noelt  !iisti*riscbes  Interesse  haben;  die  74iver- 
Hten  Resultate  liefert  die: 

1.  Metbüde  vun  llWihr  (1854).  ^  Man  fiiw^  aus  einer 
geOflfncten  Caroti»  des  vorher  j^ewog^enen  Thieres  (mit  eingebundener 
unnOte«  d»&  Blut  in  einer  j2revv<jj[j;eiieii  Fbi siehe  auf,  in  wideher  es  durch 
fbtlttelu  mit  hineingewirrfcßen  Steinehen  detibrinirt  wird :  dann  wird 
emesüsen.  Man  nimmt  einen  Theil  iles  delibrinirten  Blutes  und 
rht  e§  ihirvU  Einleitnng  von  CÜ  kirsehroth  [weil  nilndieh  das  ge- 
rtlhnliche  Bliit  je  nach  dem  Grade  seinem  Ü-Reiehthums  verseliiedeue 
fkraft  besitzt  {GscheidltUy  Hcidtnhain)\  Nun  wird  in  die  beiden 
der  durehselinittenen  Carotis  eine  |—»- förmige  Cniulle  ein* 
ehnnden  ^  und  man  liisst  eine  (XG**  ^j.  Kni^hsjilzUii^unf,'-  aus  einem 
iickgeras8  stetig  einthessenj  wiilirend  man  aui;;  tien  dnreliselmitteneu 
TeiUMr  jugulares  und  der  Cava  inferior  diese  Spülflüssigkeit  so 
sammelt,  bis  sie  wasserklar  ablauft.  Hierauf  wird  der  gesaunnte 
pr  xrrhaekt  und  (mit  Ausnahme  des  gewogenen  Magen-  und 
)tnn-lnhalte!* ,  dessen  Oewielit  man  v<mi  K«'>rpergewieht  abzieht)  mit 
Tasser  ausgelangt  und  uaeh  2  4  Stunden  ausgepresst.  Dieses  Wasser, 
Dwie  die  KtKdisalÄ-SpliltltLssigkeit ,  werden  vermiseht  und  gemessen . 
ÖD  Theil  hiervon  wird  ebenfalls  mit  €*>  gesättigt.  Nun  giebt  man 
ITiin  diesem  eine  Probe  in  ein  Glaskaste hen  mit  planpara Heien  Wänden, 
Cm,  dick  im  Liebten  (ein  sogenanntes  Haniatinometer^  §.  207.  G), 
lfj  in  einem  zweiten  verdünnt  mau  das  unverdünnte  COBlut  ^\y 
mit  Wasser  /aus  einer  Bürette),  bis  beide  Fluida  dieselbe 
^T^intensitiit  haben.  Aus  der  Menge  des  Wassers,  welehe  zur 
ferdtlnnnng  des  Blutes  bis  xur  Ntiance  des  Spülwast^ers  noth wendig 
lüsst  sieh  die  Menge  des  im  Spülwasser  vorhandenen  Blutes  be- 
rhnen«  —  [Beim  Zerhacken  der  Muskeln  für  sieh  allein  kann  man 
rh  den  \'on  ihnen  gelioferten  Farbstoff  als  Muskel farbstiitf  lietrarhten 
öd  üieht  mit  in  Reeljnnng  setzen  (Kiihiu)\  iJureh  Multiplieatiun 
rr  Blutvohunina  mit  dem  specitischen  Gewielite  des  Blutes  r§.  7,  5.j 
fimt  man  das  absolute  TJe'w  ieht  des  Bluter.  —  Ihi  die  Abnehiltzung 
FaH.HMiuDtersebiede  der  Proben  »elir  scharf  gelingt,  so  ist  diese 
lethode  empfehlenswerth. 


.Vfthotie  der 
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70  Bliitmenge.  Blutanomalien.  [§.  46.] 

Biutm^nye  Mail  faiul  das  Gewicht  des  Blutes  von  Mäusen  =  ^l8 — ^/n, 

bei  Thxertn.  —  ^^^^  Meerschweinclien  =  1,19,7  (»/,7 — \jj),  —  vom  Kaninchen 
~  V2on  (Vi5— V22),  —  vom  Hunde  =  ^i^  (Vn— Vis),  —  von 
der  Katze  =  Vgi^g,  —  von  Vögeln  =  Vio — Vis,  —  von  Fröschen 
=  Viö — Vso,  von  Fischen  =  1/14 — ^i^^  des  Körpergewichtes  (ohne 
Magen-  und  Darminhalt). 

2.  Die  Methode  nach  Vierordt,  —  welche  darauf  begründet  ist,  die 
Blutmenge  anf  indirectem  Wege  zu  bestimmen ,  wird  §.  97  besprochen. 

Stets  sollte  bei  der  Blutbestimmung  auch  das  speci fische 
Gewicht  des  Blutes  bestimmt  werden.  —  In  Inanitionszuständen 
sah  mau  die  Blutmenge  abnehmen;  fette  Individuen  sind  relativ 
blutärmer,  nach  Blutverlusten  ersetzt  sich  leichter  die  Menge 
durch  Wasser,  erst  allmählich  regeneriren  sich  die  Blutkörperehen. 
(Vgl.  §.  48.)  Nach  umfangreicher ,  deplethorischer  Transfusion 
mit  defibrinirtem  Blute  (§.107.  2)  sah  ich,  wie  Panum,  die  Blut- 
menge und  ihr  specifisches  Gewicht  sich  erhalten. 

3.  Beim  lebenden  Thiere  Hessen  Gn'hant  <5r»  Quinquaud  eine  gemessene 
Menge  CO  einathmen .  entzogen  dann  ein  Blutquantum  und  l)estimmten  darin  den 
CO-Gehalt.  Hieraus  ergiebt  sich  leicht  die  Blutmenge. 

^'»"-  4.    Die     Bestimmung      der     Blutmenge      einzelner 

einze?Z/^  Orgauc    —    gesclilelit    nach    plötzlicher  Abschntlrung   ihrer  Adern 

onjant.     -^j^^^^    vitam.     Man    bereitet    aus    ihren    zerkleinerten   Partikeln    ein 

Waschwasser,  dessen  Blutgehalt  mit  einer  zu  verdünnenden  Blutprobe 

erkannt  wird.    —    Die  Bestimmung    nach    dem  Tode    im  gefrorenen 

Zustande  ist  zu  verwerfen.  (Vgl.  §.  105.) 

47.  Abnorme  Yermehniug  des  Blutes   oder  einzelner 

Theile  desselbexL 

r^tfätnia.  1-  Die  Vermehning  dvr  gesummten  Blutmas.se  gleich  massig  in  allen 

Th eilen  wird  Polyämie  (oder  Plethora)  —  genannt.  Sie  kann  \m  Indivi- 
duen mit  übermässiger  Kmährungs-  und  As.similation.s-Thätigkeit  als  krankhafte 
Erscheinung  auftreten.  Starke  bis  blaurothe  Färbung  der  äusseren  Bedeckungen 
bei  g  chwellten  Venen  und  gni.ssen  Arterien  mit  hai-tem  und  vollem  Pulse ,  In- 
jection,  namentlicli  der  Capillaren  und  kleineren  Gelasse  der  sichtbaren  Schleim- 
haute, sind  die  leic^ht  erklärlichen  Zeichen,  begleitet  von  (.'onge.stionen  zum  Gehirn, 
die  sich  als  Schwindelanfällc ,  und  von  Blutwallungen  zur  Lunge,  die  sich  ala 
Kurzathmigkeit  zu  erk(?nnen  geben.  Auch  nach  Amputation  gn'jsserer  Glied- 
maassen  unter  Ersparung  von  Blutverlust   will  man  in  dem  Körper  eine  relative 

P. apoco/>r»rn.  Vennehrung  des  Blutes  gefunden  haben  (V)  (Plethora  apocoptica).  —  Künstlich 
F.  traru-  kann  die  Polyämie  durch  Einspritzung  von  Blut  derselln^n  Si)ecies  hervor- 
/u*oria.      genifen  werden.     Wird    bis  zu  83°  ^    die  normale  Blutmenge    vermehrt ,    so  tritt 

JWw/rfntc*  6/1  noch  kein  abnormer  Zu.stand  ein,   namentlich  wird  der  Blutdruck  nicht  dauernd 
Wut'       erhr»ht.  Es  nimmt  das  Blut  vornehmlich  in  den  sehr  gedehnten  CapiUaren  Platz, 

überrufiufii/.  ^^Q  hierbei    über  ihre  normale  Elasticität  hinaus  gereckt  werden     iromt-MüiUr 
{%  OU.  c).  Eine  Vennehrung  der  Blutmenge  j«'doch  bis  zu  150%  gefährdet  unter 
beträchtlichen  Blutdriickschwankungen  direct  das  Leben     Worm-MüIUr  ,   welches 
ich  dann  auch  durch  directe  üelasszerrt" issungen   pl«»tzlich  erlöschen  sah. 

Schickm/  (ivr  Von  dt?m  eingespritzten  Blute  nimmt  schnell  die  Lymphbildung  zu ,  dann 

Jifnt-        wird  das  Senim  schcm  in   1 — '>  Tagen  verarbeitet .  das  Wasser  vorwiegend  durch 

bettaiulthet/e.  ^j^jj  H^m  ausgcschit'deu ,  das  Eiwei.'^s  zum  Theil  zu  Hamstolf  umgesetzt  Landois/, 
Daher  erscheint  um  diese  Zeit  das  Blut  relativ  reicher  an  rothen  Blutkörperchen 
! Panum ,  Lesser,  Wonn-  Müller  .  Di«'  n>then  Blutki)rperchen  zerfallen  viel  lang- 
.samer,  und  das  von  ihnen  geliefene  3laterial  wird  theils  zu  Harnstoff,  theils 
zu  Gallenfarhstoff  (nicht  constant)  verarlKjitet.    Immerhin    kann  jedoch    noch  bis 
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\  Monat  «in  Ü«?b*frf^ehu3»  an  erliii!tt*ni'n  rotlit-n  Bhitkiirptfrcben  beobachtet  werd«'n 
Ti-ckirjfw  .  Dass  in  der  Thiit  die  BlutkoriMrchim  lang.su  m  im  StoftVcchävl 
prallen,  icreht  darunsi  ben'or^  da^s  die  Hanistt>tr-Bildting  j^rosj'er  ii»t.  wenn  d;ii? 
jrr  die  gleiche  Menge  Blut  frisst,  als  wenn  dein^HllH'n  dif  >;k*ic'hr  Menge  trans- 
wird  TickirJexL\  Landais  .  Im  h'tzteren  Falle  hält  oft  Ta>?e  lan^  eine 
Sti'igeruni:  dei^  Hamstotfe:^  an ,  als  Zeichen  eines  lanj^Jamen  Zerfallejs  der 
KrtrtM'it'ben  IVorm-MüUer ,  Lanäois  .  Eine  starke  Blntülrerrüllnng  hat  tV^rnijr 
rerlnst  des  Ajnjetites,  sowie  Ncignnj;  der  Sclileinihäutc  zn  Blntnngen  zur  Folge. 

Ü.  PolJa^'mia  serosa    —    wird    der  Zustand  des  Bliitei*    ^'enauut ,    in    r,  »itroM, 
wn  der  Gehalt  an  Senim ,    aUo  von^ie^end  deitsen   Wasr^erpebalt ,   ^steig«rt 
Künstlich  läs!^  sich  der  Znstand  ej'zengen  ,     wenn  man  Thien^n    Senim  der- 
t\hen  8pecies  in  die  Adern  einiHpritzt.  Hierbi^i  wird  ihn  Wasser  bald   durch  den       Serunt- 
IskTu  entleert,  dun  Eiweiiij*  jt'docb  zerfällt  «ti  Harnstoff,  o!me  in  den  Harn  ülwr-  *•»<»#'«'«»* »y* 
zngivheti.  Ein  Thi*»r  bildet  aus  cnner  Menge  eingespritzten  i^erunis  mehr  Harnstoff, 
»Is    mvLS  «?iner   ^lei*  h  gmssen   Blutmenge,    ein  Beweis,    dass    die  Blutkorperclaen 
skll  Ungvr  alt  das  Serum  zu  erhalten  vennogen    Forsur,  Litnäüis  .   Winl  jeden: h 
ttaciii  Thiere  Serum    einer    anderen  Tbierart    eingelassen ,    in  welchem    sich    iViti 
Blnttr^ritenheu  des  Empfängers  lösen    (z    B.  KiiiRui  Kaniindn'n  Hundesenim),    so 
vvrden  Biiitxeilen  de.4  Empfängers  autgehist,  ej<  kommt  zur  llamoglobinnrie,  und 
umfungreicher  AnttiHUng  zum  Tode  fvgl,  §.  107)    Landois  , 

Einlftih    vermehrter  Wassergehalt    des  Blutes    (wohl    zweckmässig    Poly<   y.  miwim, 
\\%  aquosa  —  genannt)    tindet  sieh  vorlibcrgebend  nach  starkem  Trinken, 
^  atcBt  eine  vennebite  I>inrese  schnell  die  norjurilen  Verhattni.<se  wieder  her. 
der  Kieren»  welche  das  secernirendc  Pai*enchym  der  Drtise  vernichten, 
nuter    Folyaenüa   aiinosa    zugleich    oft   allgemeine    Waa,sersncht    dnrcb 
von  Wax*er    in    alle   ttewelie.    l»ie  Unterhindung    der    Harnleiter    liat 
ptrichfuib  wässerig"  Blut  venu  *»hrung  zur  Folg«. 

\,   Eine  Vermehning    der  rothen  Blutkörperchen    iiber  das  normale  Mitttd 

(Plethora    p  o  I  y  c  y  t  h  a  e  m  i  c  a  ,    —    H  ^v  j)  e  r  g  1  o  b  u  l  i  e )    liat  man    Ijei 

en  Individuen    dann  annehmen  zn  können   geglaubt,    wenn  hei  denselben 

eintretende ,     regelmässige  B 1  u  t  ini  j?  e  n  ausgeblieben  sind ,    imd 

brigen  alle  Z«ichen  der  Polyamie  sich  z^'igF-n.  Bas  Autliören  von  Menstniab, 

rhoidal-,  Kasen-Blutiuigen  gelten  als  Ursache,  sowie  das  Unterbleiben  trüberer 

heitsmässiger  Aderlasse.   Immerhin  ist  in  solchen  Fällen  die  Polycythätiiie 

Hftt   erschlossen ,    nicht    durch    Zalilnng   festgestellt.    Dahingegen    gieht   es    einen 

Zoftaitd  sicher  Ijeobachtetcr  Polycythämie,  Nämlich  nach  Transfusion  gleichartigen 

Blvtei  wird  schnell  ein  Theil  der  Bhittlässigkeit  verbraucht,  wählend  die  Korper- 

dfern   sich    länger   erhalten      Worm  •  Müller^    Panum  \     —     Merkwürdig   ist    die 

rerraehning    der   rothen    Kiirfjerrhen    |bis   zu   8.><2  Millionen    in  I  (^mm. !    (vgl. 

e.  IS.  cj]    bei  schweren  Herzfehlern  mit  bedeutenden   Stautingen,  kd  denen 

D''hr  Wüsser  aus  den  (fcfassen  transsmlirt.    Auch  bei  Hemiparesen  ist  aus  dem- 

rillen  Mninde  die  Zahl  auf  der  gelahmten,    fSlauungsen*cbeinungen  durbietenden 

itr  gri»«w»T    Prmaidt,  T(tenissen^  v,  Nttßet  .  Nach   Durchfällen,   die  das   Blut- 

r««Ai»r   vermindern ,    zeiirt   sich    el»enfalls  Zunahme    ßnmanüi ,    dasselbe    dürfte 

S«  h   nach  reichUthem  S4!hwitzen  und  l>ei  Polyurie  linden.  Mittel ,  welche  auf  das 

puüber  der  ttefa>c*e  einwirken    (Alkoho! .   Cliloralhydmt,  Amylnitrit),    haben  den 

■^     |lir      '  rn  Zu.^tande  der  Uontraction  der  Gefäisse  die  Zahl  zu-,   in  dem  der 

eh    abnimmt      Andre^stn  ,    —     Eine    vorüljergehende  Vermebmng 

'■■*■    der   rothen    Blutkörperchen    trifft   man    als  reparatori.'^chen 

I  n   Blutvt'HiLs^ten   (^.  \Ä\,    wler   nach  einer   acuten  Krnnkbeit. 

.,  ..  Zustanden    ist  die  Vermehrung  dauernd   weg**n  der  behinderten 

Cfnlliklung  dersell*en  in  rothe   Köri>erchen.   In  den  letzten  Stadien  d*^r  Kachexien 

nt  djiiin   mehr  und  mehr  ihre  Zahl  ah,    da  jetzt  auch    die  Erzeugung  jener 

^urbUdungiMitaren  aaniört     Hayem  . 

\    \X\\  d^T   R^zeiebnong   Plethora    hyperalbnminosa    —    hat  man 
j-   der  Albuniinate   im  Plasma    l^enannt ,    wie  man  sie    nach  reich- 
-'  vom  Nalirungstractus  ans  erscbliessen  mu?=s.  ( Vgl.  §.  192.  3.  ö  4-) 
\\\  ►crimeni  wird  derselbe  Zustand  nach  Einspritzung  von  S^eruin  der- 

fnairlt.  Wonach  zugleich  die   Harnstottansscbeidung  steigt,  —  Ein- 
suiig  v*>n  Eieralhumin  mft  Albuminurie  hen ort§.  \^'A. 4;  §.  t^%)  Stokts,  Lehmann}, 
Metitacmia.    —    l*uter  lU'njenigen  Verändeningrn ,  welche  die  Kohle- 
IjdrAii*  im  Blute  erleiden,  wird  die  Zuckerüberladung  Ijei  d^r  labert  ha  tigkeit 
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(§.178)  hespiN.i  htii  wertlen,  l>i^r  Zurkor  iJt^  Blttte«  wmi  m  tieu  iiaru  mra  The 
entleert,  in  b»ihen  Gruden  bis  zii  1  Kilo  t^Uch,  wobei  die  Harmn^^ng*'  RUf  25  Kl 
sttigen  kiinn  (§.  2*iH),  Zum  Ersat«  diesi*r  Vcrlu.*tt'  ist  reichlichste  Sahning  und^ 
viel  Uetränk  nt»thig,  wi>diirch  xu^leich  der  Harnstort"  bi-*  zum  Bn'ifjirhrn  ^e3<t«njff^n 
werdt'ü  knnn.  Di**  liedeiitonde  Zu<jker|)rudurtion  hrin^  nach  die  eiwei&*haltt^<ai 
Gewi»W  zum  ZcrlaU ,  daher  der  Hiinistofl*  stetes  p'?tei|r«"rt  ist ,  a«ch  Im  unxu* 
r^^ichendt-r  AUmmi  hau  fuhr,  IHc  Erkriinkt»*n  magtrTi  daWi  ah,  aUe  Dru^'n,  zjimnl 
die  HcMien ,  utruphiren  oder  »'Qtarten,  Haut  und  Knwhen  werden  verdiinDt .  am 
länirsteu  widersteht  du^  Nervensy.stt'iu.  Die  Zahue  wertlen  cariOs  wegen  des  saurvn 
Speichels,  die  Linse  trübt  wich  we^n  des  Zueker^halt^a  der  Aupeiit!iL'«sigkeit«u. 
welche  Wa^taer  aus  der  Linse  anziehen  Kunde,  Heubtl  ;  Wunden  hellen  sthlecht 
wegen  de*«  ahnomi  gemischten  Blutes. 

Statt    des    TraulH^nxuckers    hat    man    aueh    übermassige    Anhäufung    von 
I n o s i t     yohi     oder    Milchzucker    im    Blute    (und  Harne)   gefunden   (§.  :J69). 
Lipämt*.  L i p ä m  i e,    —    Vermehrung   des    F e 1 1 g e h a H  e a    im  B l  u  t  o    findK 

sich  normal  nach  s^ehr  fettreicher  Nahrung  {z.  B.  bei  saugenden  Kätzchen^  Eifmr  , 
so  da.«!*  das  8erum  ^leUwt  milchig  getrübt  wird,  Patht» logisch  zeigt  sich  dies  in 
noch  höheren  <irt4deti  bei  Saufem  und  bei  fettsüchtigeu  Individuen.  Bei  stärkerem 
Eiweisi^zerrall  im  Korper  (also  in  sehr  vielen  zehrenden  Krankheiten)  nimmt  der 
Fettgehalt  des  Blu(e«<  zu ,  etjenso  nach  reichlicher  Venibreichung  leichter  ver- 
brennljrher  Kohlehydrate  nelien  vielem  Fett  in  der  Nahrung.  —  ijpuren  von 
Fettsauren  fand  v.  ^aJ^uh    hei  Ftelieniden  und  Leukämischen. 

Nach  Verletzungen  der  Knochen ,  welche  da.'^  Fett  mark  trelten ,  gehen  oft 

zahlreiche  Fetttntpfen    vüu  den  z.  Th.    wandung^Io!<en  Gi  tas»eii    des  Markes    aU9 

(§*  13)    in  die  Blinbahn,    so  daj«s  es  sogar  zum  l'elwnntt  iu  den  Harn    l§,  273) 

und  zu  lel*ensgel ahllicher  Fettembolie  in  den  Lungen   kommt. 

SchtettH'  Die    i^alze    —     pflegen  sich    nut    grosser  Energie    zu  erhalten  <pg.  5*0. 

isungcn  titr  Vort-nthalten  vt*n  Kochsalz  bringt  Albuminurie ,    der  Salze  ül>erhaupt  Lähmtuigii^ 

suua    .    pj^^^.]|,.||iQi^g|.ii  ivenor    forsUr  .  Ueberreirhe  8alzfüttening  <Pöckeltlei*eh)  hat  nicht 

selten  Tod    durch    fettige  Entartung    der  Gewebe,    namentlich    der    Iirib»en .    zur 

Folge.    Vorenthalten    vt»u  Kalk    iiiut  Phosphor^aun*    verursacht  Erweichung    oder 

Atrrkphie  der  Knochen  (^,  24(>.  S).    B**i  InfeHionskninkheiten  und  Wassersüchten 

fand  man  oft  den  Salzgehalt  dej?  Blut«'«  vermthrt,  vermindert  Wi  EntztLndoogen 

(Kochj^idz  fehlt  im  Harn  l>ei  Lungeuentznndniig^  iiiui  in  der  Cholera. 

BekvsxW'  Der  F  ib  r  1  li  ge  h  a  1 1  —  Im  vermehrt  im  Blute  an  Entrundungen,  uament- 

kw^vn  dts  lieh  (lei'  Lungen  oder  der  Pleura.   Leiilender.  Es  Viildet  »ich  daher  auch  bei  ihnen 

im  Aderlassblnte  die  t'rusta  plüogistica    aus  {$.  '-Xl\    Aach  in  anderen,  mit  Blut- 

ztTsetzung    einhergehemlen    Krankheiten    kann    das  Fibrin    vermehrt    **»*in.    Nach 

wiederholten  Aderlassen  Nah  Sigm.  Mi\y(r  ebenso  eine  Steigerung,   Fa.'*er8tofrreich<*s 

Blut  pflegt  lang.samer  ZU  gentinen^    als    faserstoiranne.K;    doch    fehlt  es?  nicht 

an  Ausnahmen, 

48,  Abnorme  Yerniindenioji  der  Menfre  des^  Blutes  mler 

emzelner  TkeÜe  desselben. 

Wi^iK%*uH.  L  Vemiindernng  der  Blufmas>e  im  Ganzen    (tHigaeinisi  vera>   —   tritt 

nach  jedem  directen  Blutverluste  auf.  Xeugeboivnen  kann  scbun  ein  Blutverlu-st 
von  einigen  Ccm.^  Einjährigen  von  '^.^iM'cm, ,  Erwarbseueu  von  ihrer  halben 
Bhitmenge  lebensgefahrlieh  werden.  Fratien  ub<*rstehen  leiihter  sell>st  erhebliche 
Blutverluste  als  Männer;  l>ei  ihnen  scheint  schon  wegen  der  periodischen  Er- 
setzung de;*  verlorenen  Blutes  in  jeder  Menstniation  die  ßhitneubildung  leichter 
lind  schueiler  zu  erfolgen.  Fette  Personen,  femer  ttreise  und  Schwächlinge  sind 
gegen  Blutverluste,  weniger  wiilerstanfb fähig*  Je  schneller  die  Blutung  erfolgt, 
nm  »0  gefährlicher  ist  sie.  Allgemeine  Blässe  und  Kälte  der  Haatdeeken,  ängsti- 
gende Beklommenb>'it  ,  ErschUt!'ung\  Flimmern  vor  den  Augen,  Ohrensausen 
und  Si'hwintb'l,  Erlöschen  dt-r  Stimme  und  t^inmachtsianwandlungen  pflegen 
größsere  Blutverluste  zu  l>egleiten.  Starke  Athenmoth  ,  Stocken  der  Drüsensecre- 
tionen,  tiefe  Bewnsstbisigkeit .  sodann  Erweitening  der  Pupillen,  unwillkürlicher 
Harn-  und  Koth-Abgang  und  schliesslich  allgeiiieine  Convutsionen  sind  die 
rfrl«/u#ati|^#>  sicheren  Vorzeichen  des, schnellen  Verblutungstodes.  In  der  höchsten  Gefahr  ist 
<«rf.        die  Restitution   nur  durch  die  Transfusiun  ij^.  Iu7>  möglich.    Bis  zu  *  ^  der  nor- 
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Jin  Uliiniirji;/.  kann  Thleren  enUogeii  wertlfu,  oliDe  da»«  der  Blutdruck  in  deü 
r  rivn  liiuit-rnd  smkt  (§.  OO-  l /) ,  weil  letzter«  durch  Cüütr:irtj*iii  sich  dvin 
%leiii**t\*M  Bliitviduraen  anpasa*'»  (in  Fülge  der  anamii^chen  R<*ijiung:  des  vantj- 
lii*)U*nj?<:hHTi  Centrums  der  Aledulk  ohlongata).  Bhitverlusl  Ms  '  jj  der  Blutmenge 
scUt  d**Ti  Blutdruck  erheblich  henih.  Hunde  erbolen  .sich  a[iontau  nach  Entlerrnn^ 
von  '  j  der  Bhilnienge;  wurde  -  \^  eiitnoniju^^n ,  so  starb  di**  eint*  Hült'tt'  der 
Thkrv»  die  andere  erholte  «ich  ebenfalls  «iiontan  Maydi  .  —  Führt  die  Blutung 
akhi  «um  TcmIü,  jH)  ersetsct  nirh  durch  Re.surptiim  aus  den  Geweben  zuerst  das 
Bllitwisser  ntit  den  g:eh>»ten  Salzen ,  unter  allinählieher  Zuiiahim^  des  Blutdruckes, 
dann  wst  das  Ei  weiss;  längerer  Zeit  bedurf  es  zur  Neubüihiup  der  Blutkt'irpHerchen, 
0a8  Blut  ist  daher  znnachi^t  ulmonn  wasserreich  (U  y  dra  t^mia),  zuletzt  nueh 
Almurm  Jtellenann  (0 1  i  g  o  ♦'  y  t  h  a  e  in  i  a .  H  y  j>  o  g  1  o  b  u  1  i  e ).  Mit  dem  pestei- 
S«r(rD  Lyinphstrome  zum  Blute  sind  bald  die  Ij<nikaf\>'teu  erheblich  über  ilire 
DoriuHle  Zahl  g^p^eigen  (?);  anch  wilieioen  in  »1er  Zeit  di'r  Restittition  weniger 
nKb»-*  Blntkorpei'i'hen  (z-  B.  zur  ifalleiibildiiiig:)  verlunnebt  zu  werden. 

Nnih  mittelstarken  Aderlässen  bei  Thieren  sah  Butü^ett  das  V  o  1  n  m  e  n 
des  fllntes  in  einigen  i!>tiLDden,  —  nach  starken  Blutverinsten  nach  %\ — 48  .Stiiaden 
tich  wieder  ersetzen.  J>ie  riithen  Blutki>r|ier€hen  jedoch  %^irden  nach  Aderlassen 
iRm  1,1 — 4,4"*  0  des  K(>rpergf*wirhtes  erst  nach  7 — 34  Tagen  wieder  vcdlzählig, 
08r  Begian  der  Regeneration  wnrde  schon  nach  48  i?tnnden  m'kannt.  Während 
iTirwnr  Tfi  rrrinj  iitinn  i  rnn  1  ist  die  Zahl  der  VurbildungsstuiVn  der  Blut köriwrc heu 
Tcrmelirt  (S-  13.  C.}.  I»ie  neu  gebildeten  Blntk<irperclien  erscheinen  anfangs  anner 
an  Hb  zu  siein ,  al5  nonual  Ja£,  G,  Offo  .  Auch  lieini  M  e  n  s  e  h  e  n  erscheint  die 
Zeitdjiaer  der  Regeneration  alihangtg  von  der  Grosse  des  Blutverlustes  Lvtfn  \ 
IhtT  HMJehalt  des  Blutes  ist  nach  Aderlässen  annähernd  proportional  der  Grosse 
let»t^fT»?n  venniDdert   (Biszotfro  ä^  SalvtoU  . 

Von  lx*soii derer  Bedeutung  ist  da»  VerhaltoLss  des  Sto  f  fuin  sat  aes  im 
er  eines  Blutarmen.  Die  L'msetziing  der  Eiweisskürper  ist  vermehrt  (eheuÄi 
im  Httu^erzn^ande),  weshalb  die  Harnstiiüausac  hei  düng  gesteigert  ist  Bmur, 
y^rgmifH),  Die  rmsetjcung  der  Kette  im  Korper  ist  jetloch  dem  entsprechend 
Tcrmiadert ,  womit  die  Herabsetzung  der  CtX-Abgabe  im  Einklang»*  steht.  Blut- 
mne.  jowie  Chlorotische  setzen  daher  leicht  Fett  au:  die  Mästung  der  Thiere 
wird  demgemass  durch  zeitweilige  Aderlässe  beJordert.  Aehnlich  verhalt  ^^  sich 
mit  interttirrenteni  Hunger.  Schon  ArutoUUs  giebt  an.  das.*  Schweine  und  Vogel 
Oftdi  jjitercnrrenten  Hungertagen  leielit  erheblieh  fett  werden J 

ti.  Eine  iiliennassige  Eindiikung  des  Blutes  dureh  Wasaerverlust  wird 
&1j  Oligaemia  aieca  —  bezeichnet.  Dieselbt^  ist  hi»ini  Menschen  nach  reich- 
lichen, wä»«erigen  limxhfälleo,  namentlich  bei  der  Cholera.  lH»tibarhtet,  so  dass 
dsfl  theerartig  di«  kflüssige  Blut  in  di-n  Adenj  stockt.  Wahrscheinlich  kann  auch 
mehiiehe  WassenibgalH'  dureh  die  Haut  iK'i  l^chwitzcnren ,  zumal  bei  gleieli- 
leitigem  Mangel  an  Getriink,  Üligaeroia  sicca,  wenn  auch  nur  io  massigen  Graden, 
hervorrufen. 

3.  isind  die  Eiweiäjskorjier  des  Blutes  abnonn  vermindert,  so  ist  Oli- 
gaemiii  hypalbnminoäa  —  vorhanden;  sie  können  bis  üWr  die  Haltte  ver- 
nisodert  werden.  An  ihrtr  Stelle  pflegt,  übermassiger  Wasserreichthum  in  das 
Bhit  einzutreten.  Eiweissverlusto  aus  dem  Blute  geben  die  directe  ümache  ab: 
jyv,,i.r.;t,,r»-.M  f«Migar  Ih  Gnu  Ei  weiss  pro  die  liefernd),  amlauernde  Eiterongen, 
Ol  '     naa?4fnd*'    Hautflaehen,     hoehgrudige    Mikhverluste ,    eiweisshaltipe 

1*;;.  ..;.i.  iKahr^  Aber  auch  haußge  und  unifangr»?icLe  Blutungen  bringen,  da 
der  Verität  ennllchst  vorwiegend  durrh  Wasseraufnahnie  in  die  Gefässe  gedeckt 
wini     Im  Anfange  hypalbumin&üe  <>ligamie  hervor. 

Ueber  abnorme  VerhäJtniase  der  Blutkörperchen  liaadeU  |5.  16. 
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Physiologie  des  Kreislaufes. 


49.  l  ebersiclit  des  Kreislaufes. 

Derk'rei^rtuf  Das  Blut  ))efin(let  sich  iiinerhalh  des  Gef asssystemes  in  fort- 

rf«  B/ute^  währender  Bewegung,  welche  von  den  Ventrikehi  aus  durch  die 
Hauptschlagadern  (Aorta  und  Pulnionalis)  und  ihre  Zweige,  weiter- 
hin durch  das  System  der  Capillargef asse ,  und  dann  aus  diesen 
wieder  in  grr)ssere  zusannnentretende  Stännne  (Venen)  führend 
schliesslich  in  den  Vorkannuern  endet  (Jr/U/am  Han^ey,  1628). 
w/  begründet  Ursache    dieser  Kreislaufbewegung    ist    in    letzter  Instanz 

*''rf(^ei^r''die  Druckdifferenz,  unter  welcher  das  Blut  in  der  Aorta  und 
A.  pulmonalis  einerseits  und  in  den  beiden  Holdvenen  und  den 
vier  Lungenvenen  andererseits  steht.  Die  Blutflüssigkeit  strömt 
natürlich  ununterbrochen  nach  derjenigen  Gegend  des  geschlossenen 
Röhrensystemes ,  in  welcher  der  niedrigste  Druck  herrscht.  Je 
grösser  diese  Druckdifierenz ,  um  so  lebhafter  ist  die  Strom- 
l)ewegimg;  Aufhören  dieser  Dift'erenz  muss  (wie  nach  dem  Tode) 
natürlich  die  Strömung  sistiren  lassen  (§.  8()  ■. 

Schema  dr,.  Der  Kreislauf  des  Blutes  wird  eingetheilt : 

G^Xr''  1.  In  den  grossen  Kreislauf.  —  umfassend   die  Bahn 

vom  linken  Vorhof,  linken  Ventrikel  durch  die  Aorta  und  alle 
ihre  Aeste,  die  Körpercapillaren  und  Venen,  bis  zur  Einmündung 
der  zwei  Hohlvenen  in  den  rechten  Vorhof. 

jcinner  2.  lu  dcu  klciucn  Kreislauf.  —  umfassend    die   Bahn 

des  rechten  Vorhofs  und  der  rechten  Kammer,  der  Pulmonalarterie, 
der  Lungencai)illaren  und  der  sich  aus  ihnen  wieder  zusannnen- 
fügenden  vier  Lungenv(»nen .  bis  zur  Einmündungsstelle  derselben 
in  der  linken  Vorhofswand. 

p/ortadcr-  3.  Dcr  P  f  o  r  t  ad  c  r -K T c  i s  Kl u  f   —    wird  mitunter  als  be- 

sonderes Kreislaufssystem  bezeichnet,  obgleich  derselbe  nur  eine 
zweite,    in  eine  Venenbahn  eingefügte  Capillaraufli*>sung  darstellt. 


Kreislauf. 


Kreislauf. 


Krrisfauf. 


49.] 


Bas  Her«. 
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Jrteftette 
und  vtnti»§ 


Er  setzt  sich  ziisannneu  aus  der^  ans  den  vt'reinijL;:ten  Eiiigeweide- 
venen  (\'cnae  gastrica  superinr,  iiieseiUeriea  Huperior  et  inttrinr 
und  \\  spleniea  I  8ieli  7Jisaninjenfü«:endeii  Vena  portarinn.  die  mAi 
innerhalb  der  Leber  zu  kapillaren  auflüst,  aiLs  denen  8ieh  die 
Venae  hepaticae  wieder  vereinigen.  Letztere  ^^ehen  in  die  untere 
Hohlvene  Ober  (§.  176). 

Ein«   derartige  H*!rvorlje1iang  do,M    Pf<ma4ersy3tf'nieK  als  IwsöDd^ren  Kreis- 
Untief   stfcng  ^nonunen  ,    ukht  zu  be^rümlen.    Ai^bnlicho  Verbäntiiüiiio   finden 

aick  bei  mancht^n  Thitfpt^n  noch  an  aßdercn  iSteUen, 
Fig,  IT,  3S.  B.  besitzen  die  Scklani^en  ein  derartiges  J^ystom 

in  der  Nebenniere,  die  FrfVsclic  an  den  Nieren, 

ti eilen  auf  der  Bnlm  uinea  Arterien- 
Btammivs  Anüri?iingen  in  ft^inu  Aeiite  vor  Mlrh,  die 
sich  bsild  (i)hne  eaiiillar  zu  werden)  zu  ein«?DJ 
Arti'rb'nstivrnme  wieder  vereinigten,  ao  i>iet<?n  sie 
die  Erseheiiinn^  dt' r  sogenannten  Wund*,  r  netze 
fRete  mirabilt*),  z.  n.  bei  Allen  und  Edentaten. 
BfUkroskopisehe  Wundernetze  enthält  das  iieaen- 
teriuni  de?*  MensebeQ  ;Schöbl;\  —  AnalojEfe  Bil- 
duii|:eii  an  den  Ve nen  werden  venöse  Wunder- 
netze  genannt, 

50,  Das  Herz. 

Die  Herzmnskidatnr  der  ^^Uigethiere '^*^^^J^^f 
fFigur  im  4J.  :}*11)  besteht  ans  kurzen  foü  /^rm, 
bis  70  j/.^  Menseh)^  sehr  dieht  und  fein 
q  u  e  r  I?  e  s  t  r  e  i  f  t  e  n  f  C,  Knmse ,  1 8  H 3), 
wirklich  nur  einzelligen  (Eberth, 
1 8  6  0) ,  ^  a  r  k  0  1  e  ni  m  a  1  o  s  e  n  Elementen 
von  mittlerer  ISreite  <  15^215  u,  Mensch), 
H      \\        '    *^  ^  /      *^*^    **"    iliren   ab^ef^tumpfleu  Enden  meist 

H       \\  /  /      gespalten    lunl    mittel&t  dieser  let/ieren 

H^       \  \  /  J       zu  einem  Netzwerk    auaatomotiseh  ver- 

^^^H     \^ /         bimdeli    sind    (vati  Leetnvenhoek ,    1605). 

^^^V        N^^^  ^ ^„"^  ^AT!L^  dareh  Sill>eniitrat    sieh    ^schwärzende 

^^^Bühnnt  ilTi  r-rhinifir  (durch    :tH«/(j.    Kalilaa^e    sie}i    nutl^sende) 

V  V  AMttoi  4iuctnn.  —  A  Ventri-   Kitt&ub^taiiz  Verbindet  fh*e  einzelnen  Muskel- 

Zellen,  von  denen  jede  in  der  Mittelaxe 
14  a  lang-ea  und  lialh  su  breiten 
Kern  f selten  zwei  kleinere!  trä^.  Die  quer- 
gestreifte Substanz  ist  oft  von  M  o  I  e  k  n  I  a  r- 
\  —  ö  G«i>iet  dr«  9tm%*^  k  ö  r  u  e  li  e  n  nn benailig-  durchsetzt.  —  Die 
Fasern  sind  sammtheh  der  Liln^e  nach 
^*^*£^!Sr*-  ZilyJ^^"!^'  aneinander  gefügt  un<i^von  dem  eindringen- 
B  den  Perimysiam  in  vielfache  Bündel  ab- 

Vfi^theilt,    welche    (nach    Anflr>Jiung    des  Utndegewches    durch   Kochen)  /iMrrbuwM 
Htich    auf   längere  Strecken    als   jLrröbere  Fasern    isolircn    lassen.     Die 
BFoim  dieser  Mnskelhflndel    ist    in    ileii   \'tirh5feii    mehr   rnndlieb    auf 
■  dem    i^iierechiiitte ,     in    den    Venlrikeln     mehr    dach    lamellos;    auch 
iftcea  hier  mehrere  dUnaere  ein  dickes  Band  zusammen ,  Die  zwischen 
dtoieu  Bllttem  lietreadcu  Spalten  dienen   vielfach   LymphgefAsseu  zur 
Alifiijüime. 


^  4«f  KrebliulWi : 
'  m  AlriiUB  4iMttnu» .   —   A  Ventri- 
Ic^Mr«    ^     h    Atrium   tiEii' 
—    B  VeuCrlcalu«    «Jjijtter, 

,AttniA  ^1ll■»oft*u#,  —  3.  Ar-  einen 
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76  Anordnung  der  Muskelfasern  der  Yorhöfe.  [§.  51-] 

51.  Aiiordiiimg  der  Muskelfasern  am  Herzen  und  ihre 

physiologische  Bedeutung.  —  Vorhofsmuskulaiur. 

Die  Betrachtung  des  embryonalen  Herzens  liefert  den 
Schlüssel  zum  Verständniss  des  vielfach  verwickelten  Faserverlaufes 
am  Herzen.  Der  einfache  Herzschlauch  des  Embryo  zeigt  äussere 
circuläre  und  innere  longitudinale  Faserzüge.  An  dem  ur- 
sprünglich einfachen  Herzschlauche  bildet  sich  erst  später  die 
Scheidewand  aus,  woraus  es  einleuchtend  ist,  dass  sowohl  an  den 
Kammern,  als  auch  an  den  Vorkammern  die  Fasern  beiden  Hälften, 
wenigstens  theilweise,  angehören,  da  sie  ursprünglich  nur  einen 
Raum  umschlossen.  Dahingegen  sind  die  Muskelfasern  der  Vor- 
kammern von  denen  der  Kammern  durch  die  Faserringe 
(Annuli  fibrocartilaginei)  völlig  getrennt  {Lieutaud,  1782).  An 
den  Vorkammern  bleibt  die  Anordnung  der  embrj'onalen  Faserung  in 
den  Grundzügen  erhalten.  An  den  Kammern  jedoch  ist  dieselbe  ver- 
wischt, weil  diese  während  der  Entwickelung  sowohl  eine  magen- 
förmige  Biegung  und  Ausbuchtung,  als  auch  eine  s  p  i  r  a  1  i  g  e  Drehung 
erfahren. 

Verlauf  dtr  \,  Die  MuskulatuT  der  Vorhöfe,  —  welche  viel  dünner  ist,  als 

\nd^  die  der  Kammern,  hat  im  Allgemeinen  eine  Anordnung  in  zwei 
vorMftn,  Schichten,  von  denen  die  äussere  transversal  angeordnet  ist 
und  continuirlich  sich  über  beide  Vorhöfe  forterstreckt ,  während 
die  innere  eine  longitudinale  Richtung  nimmt.  Die  äusseren, 
querverlaufenden  Fasern  lassen  sich  von  den  einmündenden  Venen- 
stämmen aus  auf  die  vordere  und  hintere  Wand  hin  verfolgen.  Die  inneren 
Fasern  sind  besonders  dort  reichlich  hervortretend,  wo  sie  sich  senk- 
recht an  die  Faserringe  ansetzen,  doch  sind  sie  namentlich  in  der 
vorderen    Wand   der  Vorhöfe  an  einzelnen  Stellen  nicht  continuirlich 

am  .ypttt»«.  angeordnet.    An  dem  Septum  der  Vorhöfe   ist  besonders  der  ring^ 
förmige  Muskelfaserzug  hervortretend,  welcher  dieFossa  ovalis 

MtufJcei/as^i  (dic  frülicrc  embryonale  OeÖhung  des  Foramen  ovale)  u  m  g  i  e  b  t.  An 
Vm»T.  den  Einmündungssteilen  der  Venen  finden  sich  circuläre 
Faserzüge :  am  wenigsten  ausgeprägt  finden  sich  letztere  an  der  Vena 
Cava  inferior,  stark  und  weiter  aufwärts  reichend  (bis  zu  2,5  Cm.) 
an  der  Vena  cava  superior  is.  Fig.  18.  H).  An  den  Einmündungen 
der  4  Lungcnveuen  erstrecken  sich  beim  Menschen  und  einigen  Säugern 
(luergestreifte  Muskelfasern  auf  die  Lungenvenen  bis  an  den  Hilus 
der  Lungen  mit  inneren  Ring-  und  äusseren  Längs-Fasern,  bei  anderen 
(Affe,  Ratte)  sogar  bis  in  die  Lungen  hinein ;  ja  bei  manchen  Säugern 
(Maus,  Fledermaus)  gelien  die  Fasern  so  weit  in  die  Lungen  hinein, 
dass  bei  kleinen  Venen  die  ganze  Wand  fast  nur  aus  (|uergestreiften 
Muskelfasern  gebildet  ist  (Stuuhi),  —  Auch  an  der  Einmündungs- 
stelle  der  Vena  magna  cordis  und  in  der  sie  schliessenden  Valvula 
Thebesii  finden  sich  Muskelfasern,  zumal  circuläre. 

Phv9ioiogu€},e  VoHi  j) h vsi 0 1  og i SC li c n  Gesichtspunkte   aus    ergeben 

Foigen^au3  ^j^j^    ^^^^    diescii    anatouiisclien  Angaben  folgende  Einzelheiten  in 

cf^^Tr^w*-  ß^^^^^  ^"f  ^^^  t'ontractiou  der  Vorkammern. 
fasern:  \,  Dic  Atricu  zichett  sicli  unabhängig  von  den  Ventrikeln 

zusammen:    dies    ist    namentlich    ersichtlich    beim  Erlöschen   der 


rs-si: 


AuordnuiiE?  der  Kanuufrmuskeln. 


Her/Jliätif^keit.  indem  tlmm  nt>  zwei  oder  mehrere  Wirlinfseontrae- 
tiunen  allein  für  ^ieli  erfnlp:en  .  denen  sieli  liin  und  wieder  nur 
eine  Kanimercontraetioe  ausehliesst.  i\^\.  §-  62.) 

2.  Die  beiden  s^ieli  kreuzenden  lifiuptfa^erseliiehfen  ftrans- 
vcrsale  uml  lon^ritiidinalel  dienen  tler  allseiti;,^i'n  .  «cl^i^'iunassigen 
Verengerung'  des  Inuenrannies  der  Atrien  [wie  die!4  ehenso  flir  flie 
meisten  Höldmuskelurgnne  zutrertenJ  ist  (§.  :^0K.  A.  1)]. 

Fig.  1«. 


Vf, 
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I,  Vt-Tlanf  d^r  Mu«ki'1fueni    an  dem   Unkim  Varhofa:    die   üuab«!^   transvfifrtaJc    und  die 
irnifTv  tobtritudxniJo  Fwerechicht  b«m^rkbär,  tiUMtfrd^m  di«  clrculUren  Fa^^m  der  Veiiae 


jmlmunftlca 


r   ilrr    linkt*  Yi»ntrikel,    nach  John    Reid. 


II.    AasbreituD^'    fiiier- 


gwtrrihwr  Mtiskelffts«m  na  dsT  oberen  Hohlv«De  D»rh  Etitcktr;   a  Einmtkiidung    der  Vena 


s. 


I  >ie    tue    rinniiindenden    VenenKtänuiie    um«i:cbcnden    Cir- 


<    *'■         in  vernrsaelien  dureh  ilie,  mit  der  Bewegung  der  Vorliofe 
«I  II*  Zusannnen/Jehnnjr  tliedn  eine  Entleernng  in  den  X'üflniT, 

theils  verhindern  sie  ,   dasf^  das  Hlnt  in  die  Venen  sieh  in  erheb- 
liebem  ilaaii,se  znrüekstauen  kann. 


52.  Aiiordiniiijt  der  Kaminermuskelih 

2.  Die  Muskelfasern  der  Kammern  —  lassen  sich  innerhalb 
iltrer  viel  mächtigeren  Wunde  in  ein«,-  Anzahl  von  Schichten  verlegen. 
If&Q  trifft  unter  »lern  I'erieardium  zuerst  eine  inissere  loiigitu- 
dinale  Schicht  iFig.  l'J.  A),  welehe  am  rechten  Ventrikel  nur 
einxeltie  Bttndel,  am  Finken  jcihwh  eine  ziisammf*nfifingendc  Lage 
nmfitsst  von  etwa  ^!g  der  Uesammtdieke  der  Wandung.  Eine  zweite 
Schicht  1 0 n  g  i  t  n  d  i  n  a  1  e  r  Fasern  liegt  a  ii  f  d  e  r  I  un  e  n  f  l  ä c  h  e 
der  Kammeni,  wo  sie  namentlich  an  den  ilünduiigen,  sowie  inner- 
hjklb  der  ienkrccht  aufsteigenden  rapillarnMiskelii  (kMitlieh  sind,  während 
«i©  an  den  anderen  Stellen  durch  die  unregeluiJÄssig  verlaufenden 
Züge  der  Trabecnlae  carneae  ersetzt  werden.  Zwischen  diesen 
beiden  La  n  g  s s  c  h  i  e  h  t  e  n  liegt  die  mächtigste :  die  Schiebt  der 
I  ra n  s  V e  r » a  1  geordneten  Züge,  welche  in  einzelne  blätterige, 
rin^fdrmlge  Bttndcl  zerlegbar  ist.  In  den  Spalten  zwischen  den  Btlndcin 


an  den 


itn*fit$t4*t 
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AiMrionDg  der 


ff- 52,] 


«l#r  drr* 


ferianfeu  die  ü^fm  Lyni  pb^efiBee,  während  die  ßlntgrefässe 
ioaerluüb  der  8rjh»tan£  der  BUUter  selbst,  ringsum  von  PrimitivbOndeln 
nm^)»f%nf  Hegen  flienh).  Alle  drei  Schichten  sind  jedoch  nicht 
¥  fi )  I  i  IC  ft  e  1  b  f^  t  ä  n  d  i  ^  und  yan  einjmder  abgeschlos^Q ,  vielmehr 
?entiiil«iln  j^rlirA^r  viTlaufende  Fasensfij^  den  allmählichen  Ueber- 
ganfT  3twi»44li»'n  dm  tninRverBalen  Blättern  und  den  inneren  und 
imiilfri'ti  luij^tudinfilen  Z(ljy:eu.  l)ie  vielfweh  gemachte  Annahme  jedoch, 
iilft  wenn  allmählich  die  äUHgere  lonptudiuale  Schicht  gimz  in  die 
tranHverflnle  ill>cr^in|:e  und  diese  endlich  ebenfallfi  ganz  wieder  in  die 
innere  Uiii|;itiidin:ile  (wieFig,  It*  in  C  schematigch  gezeiclmet),  ist  ein 
nji'ht  ifereehtJerM^er  Schematismus,  gegen  den  schon  das  gewaltige 
IfelHTwiegiMi  der  Mächtigkeit   der  Mittdschicht    spricht  fHatii),    Im 


Yk%.  n. 


i.^ 


B 


^*>' 


All|rein«in^i  habea  di«  IiisftereQ  lingsvertMtedoi  Züge  eineBich- 
litte  ^  ^^*    ^^''^    ^  >^  ^^  HioliAui^  der  inneren 
iM  Wür  «iMB  iflliett  Wiikd  selmeidfft.    Di«  ilazwisdu» 
IVaiisftüriMliklil   ttffmitteU  twbeii«»  dieä««  Riehm^gca 
U^b»igittgt>   Aa   d«r  Sfiitao   «b»    Uakro   Vcntrikeli    U^ 
lilfifwlMtaidi  Fksink  Mm  iie  ui  den  safcwnln  ITirbel  B 
.iWMMNBAnlaH  itt  4«a  immvi^ 

wmk  ummm  Mi  ii  die  l^iUMaMlufc  (D)  r^Mvr,  IM»); 
MM»  «i  ik  «hl  UUhwi 


«« 


wiB;    viele 
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Pmkardium,  Endokard iiud,  Klappen. 
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nicht  emzig  und  allein  an  der  frugseren  Herziäche  von  den 
ikmillli  tibrocArtüaginei  oder  den  Arterien  wurzeln  lierziilfiten.  Es  sei 
endlich  noch  die  besondere  R  i  n  g  f  a  »  e  r  s  c  h  i  e  li  t  erwilimt ,  welche 
midi  Art  eines  Spbineterg  das  Ostium  dnistrum  nmgiii*tet  (HcnU), 

53.  Perikardiimi,  Endokarduiiii,  Klappen. 

Das  Perikarditim^  —  welches*  zwischen  .neineu  beidj?ii  Blätt^ern  einen 
\  gerinicer  Mi-nge  Lymphe  gefüllten  L  y  m  p  h  r  a  n  n» ,  die  P  e  r  i  k  a  r  d  i  a  1  h  ö  h  1  e, 
umaclilj^sst ,  sei^  die  Structtir  einer  serösen  Hant^  d.  h,  die  Zii«ammenaetzimg 
ans  Bindegewebe  mit  fein#?n  elastischen  Fasern,  und  hat  anf  der 
freien  Flache  ein  einfaches  Lager  nnregelmä^sig  -  poly^on;i!ir ,  platter  Endo- 
tbelien.  —  Zahb^iche  Lymphgefä&isnetsse  Hegen  sowiihl  in  dem  Perikurdlüm 
■tlbst ,  ab  auch  tiefer  nach  der  Mnskelmai*se  des  Herxeus  äu;  Stomata  (§,  197.  5) 
f^eti  auf  beiden  Blättern  des  Endokards  Bittotero  &*  Sa/vtWr.  —  In  der 
Subsc^roaa  des  Epikard inmw  Ut'p**Ti  namentlich  in  rien  Fnrchen  nm  die  Coronar- 
ggfJBBe    des  Herzens    Ft^ttahl.i  gerungen    und  L^^rephgefslsse     Ebnth ,    Weä/ \ 

Daj?  Endokardium  —  repräsentirt  nicht  ttllein  die  Intima,  »ondem  eine 
ganse  Gefä>.sw;ind  i\  Luichka  .  I^cr  Herxludile  zugewandt  liegt  jiuerst  ein  ein- 
schichtiges Endothel  polygonaler ♦  platter,  kernhaltiger  Zöllen.  Dann 
kiomait  abi  eigentliche  Grnndlnge  der  gaiiaen  Hant  ein  Stratum  feiner 
i*laati£cher  Fasern  (in  den  Torhofi^n  starker,  selbst  gf^tens*terte  Membranen 
i3seas«nd),  zwischen  denen  BiudegewelM:'  nur  spärlich  angetroftVn  wird.  Ij<?tzteret5 
»dir  grelockert,  findet  isich  reiclilicher  narh  dem  Herztl*?irtche  zu,  niitennischt  mit 
elaitiaeKen  Fa^m.  Zers^treute  Bündel  glatter  3[uskel fasern  (in  den  Vor- 
hfifini  efpirlicher)  triöt  man  zwisclivn  den  <*IüÄtisehen  Elementen,  meist  der  Länge 
oft€k  angeordnet.  Die^ic  hah>rm  oflimlHir  den  Zweck,  dem  auf  das  Endokard  bei 
der  HeTZtt»ntraction  einwirkendeo  lirucke  und  der  Ilehuung  entgegenzuwirken ; 
denn  ul*erall  im  Köqier,  wo  wiederholter,  liüherer  Druck  eine  ans  Weicht  heilen 
gebildete  Wandung  trifft ,  treffen  wir  Muskelelemente  (nie  elastische  allein)  an.  — 
Daa  Endokardium  ist  gefässlos  ;La»grr\ 

Znm  Endokardium  geboren  auch  die  Klappen:  —  die  arte- 
riellen I  Semilnnarklappen )  und  die  v  e  n  Ti  s  e  n  i  Mitnilis  und  Tricuspi- 
djili^>.  Das  Ostiam  arteriosum  und  venoBuni  dextntrn  liegen  gel  r  mint 
von  einander  in  der  Ventrikel  wand,  wilbrend  die  beiden  linken  Ostien 
m  einer  grösseren  Oeftnung  vereint  sind.  —  Die  Klappen  —  sind 
an  resistenten,  aus  bindegewebigen  und  elastischen  Fasern  bestehenden 
Faü  er  ringen  mit  ihrem  Basalmnd  befestigt.  iSie  besteben  aus 
2  Schiebten:  —  1)  der  fibrö*sen,  welche  eine  direete  FoHsctznng  der 
F»»erringe  ist,  und  —  2)  einer  Scbiclit  elasti  scb  er  Elemente.  Die 
eljtöti&cbe  Schicht  der  Zipfelkhippen  ist  eine  unmittelbare  Verlange- 
'^tng  de**  Vorhofs-Endokards  und  liegt  also  jenem  zugewandt.  An  ilirer 
Biiii  sind  die  Zipfel  doreh  einen  Äusatnraenhängeoden  Rand  vereinigt, 
IHe  Sehnen  fü  den  inseriren  sieh  an  den  freien  Rand  und  an  die 
niltere  Fläche  der  Zipfel.  —  Ine  Semihmarklappen  haben  eine 
dflmte,  aji  ihrer  Basis  verdickte,  elastische  Schiebt  den  Arterien  zn- 
|;ekelirt.  Die  den  Ventrikeln  zugewendete  Bindegewebsscbiebt  ist  etwa 
mm  der  halben  Dicke  der  Klappe  selbst. 

F>ie  Ztpfelklappen  besitzen  noch  tj  u  e  r  g  e  s  t  r  e  i  f  t  e  Muskel- 
fasern  fAV/V/  lH:!iO,  Kurse  hm  r,  Gusscnhaucr},  V*»n  der  Muskulatur 
fler  Vorhöfe  ausgehend^  erstrecken  sich  radiäre  Fasern  in  die 
Klappen,  die  zum  Theil  den  Zweck  haben,  bei  der  Contraction  der 
JUrieo  die  Klappen  gegen  ihre  Basis  zu  retrabiren  und  so  denij  in 
Kammern  einstürzenden  Blnte  grösseren  Eingangsweg  zu  sehafien. 
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80  Die  Herzklappen.  —  Vasa  coronaria  cordis.  [§.  53.  ] 

Nach  Paladitio  sollen  sie  die  Klappen,  welche  der  Blutstrom  niederdrfickt, 
wieder  emporheben.  Dieser  Forseher  beschreibt  ferner  noch  einige 
vom  Ventrikel  herkommende  Längs  fasern.  —  Ausserdem  liegt  ein 
concentrisch  der  Anheftun^  der  Klappen  folgendes,  mehr  gegen  die 
Ventrikelseite  gewandtes  Muskelstratum  in  den  Klappen,  welches  die 
Bedeutung  zu  haben  scheint,  bei  der,  mit  der  Kammercontraction  er- 
folgenden Spannung  der  Klappen,  die  Basis  derselben  (sphincterartig) 
zusammenzuhalten  und  eine  zu  starke  Dehnung  zu  verhüten.  —  Aach 
die  grösseren  Sehnenfäden  haben  quergestreifte  Muskelfäden  (Oehl) ; 
zarte  Muskelnetze  enthalten  auch  die  Valv.  Thebesii  und  Eustachii. 

pMrlin>-  Mit  dem  Namen  /^<r>b'«/>'sche  F ä d e n  (1865)  —  bezeichnet  man  granliche 

•cht  Fätitn.  Netze  sul)endokanlialer  Muskelelemente  der  Kammern,  zum  Theil  auch  innerhalb 
der  Muskelmasse  liegend,  welche  auf  einem  gewissen  embryonalen  Status  der 
Ent Wickelung  (wegen  der  nur  t heilweise  ausgeprägten  Querstreifung)  stehen 
gehliel»en  zu  sein  scheinen.  Beim  Menschen  und  den  niederen  Vertebraten  fehlen 
sie,  l)ei  Säugern  und  Vögeln  dagegen  trifl't  man  sie  in  verschieden  starker 
Verbreitung. 

Blutgefässe  —  sind  in  den  Zipfelklappen  nur  dort  stärker,  wo 
Muskelfasern  liegen,  zarte  Gefässe  gehen  bei  Kindern  bis  zum  freien  Klappen- 
rand Coiffi  .  Die  Semilunarklappen  sind  ( pathologische  Fälle  aasgenommen) 
gefässlos  Langer  .  —  Netzartig  angelegte  Lymphgefässe  des  Endokardinms 
dringen  bis  gegen  die  Mitte  der  Klappen  vor    Ebtrth,  Belajeff^. 

Gewicht  vni  GewIchts-  Und  Maass  •  Verhältnisse  des  Herzens :   —   Es  kommen  nach 

MiMftt  dfs  II'  ^[ftji^r  \w\m  Kinde  und  von  da  ab  bis  zum  Köq)ergewicht  von  40  Kilo  anf 
1  Kilo  Körpergewicht  5  Gmi.  Herzsubstanz,  —  beim  K('»rpergewicht  von  50  bis 
IHj  Kilo  auf  1  Kilo  4  Gnu.  Herzgewicht,  bei  1(H.>  Kilo  H,5  Grm.;  die  Vorhöfe  werden 
mit  zunehmend«.»ra  Alter  stärker.  Der  rechte  Ventrikel  hat  das  halbe  Gewicht 
des  linken.  —  Das  Herz  des  Mannes  wiegt  H09  Grm. ,  das  des  Weibes  274  Grm. 
Blosfeld  är*  Dieberg  fanden  das  Männerherz  H4*3  Grm.  schwer ,  das  weibliche  310 
bis  341»  Grm.  —  Dicke  des  linken  Ventrikels  in  der  Mitte  beim  Mann  11,4  Mm., 
l)ei  dem  Weil>e  10.15  Mm.  —  Dicke  des  rechten  4.1  und  3.6  Mm. 


54.  Die  Kraiizg;efässe.  Selbststeuerung  des  Herzens. 

In  Bezii^  auf  den  Ursi)run<x  der  Coronararterien  ist  zunächst 
die  Frajü^e  aufgrestellt.  ob  bei  der  systolisch  erfolgenden  Erhebung 
der  Seniiluiiarklappen  der  Aorta  der  Zu^an^  zu  den  Coronar- 
arterien durch  das  an  die  Gefässwand  sich  anlegende  Klaj)pensegel 
zugedeckt  werde  (Scaraviucci  1677.  Thcbvsius  1708,  Brücke  1854), 
oder  ob  eine  derartige  Verschliessung  nicht  stattfinde  (Morgagm 
1740,  Hyrtl  1855). 

AnaimiifrM  Anatomisches.    —    Die   beiden  Arteriae  coronariae  cordis  ent- 

''*"'"^' springen  aus  dem  Anfangstheil  der  Aorta  in  der  Gegend  der 
Sinus  Valsalvae.  Die  Stelle  ihres  Ursprunges  variirt:  —  1)  ent- 
weder liegt  sie  innerhalb  des  Taschenraumes,  —  oder  2)  ihre  Ur- 
spningsöftnung  wird  nur  unvollkommen  vom  Klappenrande  erreicht 
(was  für  die  Hnke  Kranzarterie  des  Menschen  und  des  Rindes  häufig 
ist),  —  oder  ?*)  die  Ursprünge  überragen  entschieden  den  Klappen- 
rand (selten!).  Dieser  Befund  macht  es  allein  schon  sehr  unwahr- 
scheinlich, dass  die  Verdeckung  der  Ursprungsöffnungen  bei  der 
Systole  des  Ventrikels  durch  die  llalbmondklappen  eine  constante 
physiologische  Erscheinung  sei. 


SelbststeneruTii^  des  Hertens. 
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Die  Selbststeuerung:  des  Herzens.  —  Brücke  hat  zu  beweisen 
acht,  da^s  die  8eiiiiluTiarkla|>pen  bei  der  Systole  die  Urspmngs- 
^iSiiimgen  der  (Koronararterien  verdecken,  so  dass  nur  in  der 
IHai^ule  die  Fiilluniir  dieser  GefflKse  vor  sieli  ^^\\q.  Die  Zweck- 
mä^M^keit  einer  denirfigen  Eiiiriehtnng  findet  er  darin,  das** 
—  a)  die  diastolische  Füllun;jr  der  ^'entrikel^ciasse  die  Muskel- 
EÜge  der  Ventrikehvand  dehne  und  somit  auch  die  Kainmerhöhle 
IQ  zweekent^preehender  Weise  *iir  das  diaÄtoliseh  von  den  Vor- 
hofen  her  einstürzende  Blut  erweitere.  —  b)  Dahin*regen  würde 
eine  iiystolisehe  Fülhing  der  Kranzarterien  nnzweekmässi^  sein, 
weil  die  besagte  Injeetionserweiterimc:  der  Ventrikehvändc  der 
Contraetion  widerstrebe,  und  weil  die  svstolisehe  Füllung  und 
Aasi^prit^nng  der  Coronararterien  die  Ventrikel  kraft  unnöthig  ver- 
mindere. So  würde  allerdin^^B  die  diastolisehe  Fülluti^  der  Cnronar- 
arterien  den  nieelianistdien  Xerhülrnisson  am  besten  entsprechen, 
Die»>e  Einriehtung  hat  Brücke  „S  e  I  b  8 1  b  t  e  n  e  r  n  o  ^-  d  c  s  H  c  r  z  e  n  s" 
genannt. 

Gi»gen  diese  ADnabme  ist  Folgiccdes  ^It^^ud  (rt^rimcht :  —  \.  Die  FünuiiB' 
4fT  Comnargefätae  unter  höherem  Dmcke  ftii  ein^^m  ti>dten  Herzen  hat  nli  ht 
aitfiiu  keine  Erwoitenmgr ,  sondern  aogar  ein<?  Verenjrernngr  der  Ventrikel  ran  nie 
«nr  Fol^r«  v,  Wtttüh  ;  hierdurch  ist  also  die  Anmibme  ii)  d<'r  thatsücblichen 
Gntiid]iige  lieraubt.  —  )i.  Die  Hauptstämm©  der  Corfmarartenen  liepen  im  l<>ckeren 
snbperikiirdialen  Fettgeweb*  in  den  Snlci  de.«?  Hentenü.  wos^dbät  eine  I»ehnnn^ 
und  Verkleinerung  derselben  atif  die  Herzht»lilen  üherhaujit  wnh) 
kaum  einwirken  kiVnnte  Xandoü  \  —  3.  Brü7vn*S^quarä  fund  bei  Thier»m  und 
v.Zirmuen  bei  einer  Fran  Serafin,  welcher  bei  einer  Operation  ein  groi^ser 
Th«*il  d«T  vorderen  linken  Tharaxwand  weg;}ä:eiiomnien  war,  nnd  bei  welcher  da.H 
Herx  nur  von  der  dünnen  Hant  überzogen  freila^r,  den  Cornnaria-Ptib  »ynchronisch 
mit  ib-m  Pulse  in  diT  Art.  pulmonalis.  Newfll  Martin  6*  Sid^vük  in  Baltimore 
rtg  »*s  (ISS'^).  preisen  Hunden  in  eine  Coronaria  und  in  eine  Carotis  je  m\ 
r»met**r  einiiifiij^n :  lieide  zeigten  gleichzeitige  pulsatorisehe  Elevationen 
.  -  90.  ir).  In  Teborein Stimmung  hi«'nnii  isJt  durch  die  Vivisectifui  erwit- sen ,  dass 
piue  {yige«chnitteßo  Coronararierie  contiuuirlioh  -spritzt  (wie  alle  Arterien)  mit 
eher  Versitiirkuu^  Kitf/eU  1S4Q,  Endemann ,  Ferls  ,  —  4^  LiUst  \\\\\\\  durch 
rieh^'nd  writt-s  fi^hr  in  den  Unken  Vorhof  eines  ganz  Irische ji  8ehweiue- 
iiitennittirt-nd  eini*n  starken  W^in-^serstrahl  einstri>in»Mi ,  der  durch  das 
vioto  OMtinit]  bis  in  din  Aorten  hineinpetrii'l>en  wird,  ist  hit^rbei  die  Aorta  weiterhin 
Tom  B«i|r>'n  an  mit  einnMu  weit**»,  aufwjirta  trerichteten  R4»br<?  versehen  <etwa  nur 
^i  C*m.  lang,  um  w^'uiprtj'iis  einen  iserin^ren  Druck  in  dt*r  Aorta  herzust^lb^n)» 
PO  iii»'iif  iirui  ftueh  jitzt  aua  der  durchschnittenen  Coronararterie  das  Waüs»«r 
CO«!  -jiritÄen  mit  systolischer  Verstärkung.  —  Tk  Es  ht^Iiodit  sieh  in  der 

,  Kkii.  •    .stets  <»in  sei  gross#*s  Quantum  Blut,  da-Hs  dassen>e  zur  Flillunp:  der 

rftcndrn  Artirie  im  ersten  Zeitth«*ile  der  Systole  hinreicht.  Demgemä^s  k<Vnnte 
htkh^tfuj«  in  eiiiera  spiiteren  Zeitatischnitt  der  l^ystole  da?t  Zustriimen  anter- 
bfwhfti  werden.  —  \\.  Die  emporgehobenen  Kluppen  legen  Hieb  nicht  dicht  au 
«be  Wand  an  Hambtrier,  Rtidittger  ,  si-lbst  nicht  ht^i  l'orcirtt^><tt'm  Druck  vom 
V«»iitrik**l  ans  Samdlntrg  ^  IVorm  Müller;,  —  7.  Die  Bt-obnchtuiieeu  am  Muskel 
hallen  p*zeigt,  dasj,  wahrend  seiner  Contraction  seine  khdnen  Gefasse  sieh 
tf^rrilrm,  und  der  Blutstrom  darch  denselht^n  ^beschleunigt  wird  (§.  2!hj,  IL).  Es 
i«l  dAher  äichwerlich  anzunehmen,  dass  im  contrahirten  Herztnuskpl  di<?  Blut- 
brw^ng  «locken  sollte  ■Landi}is^ 

Da  während  der  Systole  die  kleinen,  der  Ventrikel hr>hle  zimÄchst 
Uc^ieiideQ  GefÄaastHniniehen  einen  hr»heren  Druck  aiisznhalten  haben, 
■Ja  dt-T  jiortendrnck  betraf,  so  wird  wohl  an  ihnen  systolisch  einr 
C<»iDpreÄ.«ioü  ihrer  Lnmina  nnter  Entwciehnng  de>i  Inhaltes  nach  den 
Venen  hin  stAtthaben. 

L»o  rt  v^^-An\Qf^e,  8.  Auil-  |t 
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82  Der  Coronarkroislauf.  [§.  54.] 

Capi.  or-  Die  Capillarp:ofäs8«»   d«T  Miiskelsul)staiiz    siud  entsprechend  der  ener- 

P^i^"-  ''W''  jrischen  Thätigkeit  des  Herz«'ns  sehr  reichlich.  Bei  ihn^ni  Teberpange  in  die 

Herzetu,  Venen  treten  stets  mehrere  d<*rselben  sofort  zu  einem  dickeren  Veneustämmchen 
zusammen ,  wodurch  ein  sehr  h»ichter  UelnTtritt  des  Blutes  in  die  Venen 
ersichtlich  ist.  —  Die  Venen  sind  mit  Klappen  ausg^'8tatt4't.  Diese  brinpeu 
es  mit  sich,  dass  —  1)  hei  der  Systole  des  r«»cht*»n  Vorhofes  (also  während  der 
Diastole  der  KamnuTu)  der  V^nt-nstivm  unterhrochen  wird.  —  2)  dass  bei  der 
Contraction  der  Ventrik«-!  das  Blut  in  den  Herzvenen  ähnlich  beschleunigrt  wird, 
wie  in  den  Venen  der  Muskeln  (§.  101)-  Diese  systolische  Beschleunigung:  des 
Venenstn»me8  lässt  auf  eine  gleichzeitig  nicht  unterbrochene  Arteriencirculation 
.»»chliessen     Landois  . 

Die  Coronararterieu ,  zwischen  denen  keine  Anastomosen  vorkommen 
Hyrtl ,  HenU  —  -'  \V.  Krause ,  L.  iMuger),  sind  durch  ihre  sehr  dicke,  binde- 
gewebige und  elastische  Intima  ausgezeichnet,  welche  vielleicht  das  häufige  Auf- 
treten der  Verkalkungen  an  diesen  Gefä.<»sen  erklärt  iHenU  .  —  Manche  niedere 
AVirl>elthiere  hab^n  gar  keine  Gefä.sse  in  der  Herzsubatanz  (^anangische 
Herzen**),  z.B.  der  Frosch    Hyrtl. 

n.deutufio  Von  Wichtigkeit    sind    die  Erscheinungen,    welche  man  am 

AvV^w^r  Herzen  nach  totaler  od(T  i)artialer  U  n  w  e  g  s  a  m  k  e  i  t  der  Kranz- 
ge fasse  (etwa  durch  Zukiennnen  oder  Unterbindung)  beobachtet, 
zumal  auch  beim  Menschen  analoge  Zustände  in  Folge  von 
Verstopfung  oder  Verengerung  (z.  B.  durch  Verkalkung)  der 
Aa.  coronariae  beobachtet  werden. 

Fn'dien  der  -S^t V,  BocJtcfontaiuc  uud  Roussy  unterbanden  bei  Hunden  die 

i'"'*'^'*"'""^ Coronararterieu  und  fanden  nach  2  Minuten   statt  der  Contrac- 

arterien,  tloncn  ciu  Zittcm  dcr  MuyikelbUndel  des  Herzens  eintreten  und  dann 
Herzstillstand.  Es  genügt  aucli  allein  schon  die  Ligatur  der  vorderen 
Kranzader  oder  ihrer  beiden  Hauptiiste. 

Cohnheim  C"^  :■,  Schulthcss •  Rechhfrg  sahen  nach  Unterbindung  eines  der 
grossen  Aeste  einer  A.  coronaria  Wim  Hunde  gt^gi'u  Ende  der  I.Minute 
einzeln«*  Pulsationen  aus-^^etzm.  Dann  wird  das  Au.ssetzen  häufiger,  die  Herzaction 
wird  arhjthniisch  uiitiT  deutlicher  Verlangsamung  drr  Schlagfolge.  Dann  plötzlich, 
etwa  gegen  1(1.5  See.  nach  der  Ligatur.  st«'hen  Ix'ide  Kammern  still,  nach  10  bifi 
l*.iSec.  dauerndem  Stillstand  zeigen  sieh  tl  immern  de  MuskellK'wegungen  der  Ventrikel 
Iwi  reg<*lmJLssiger  Pulsation  d»-r  VorhötV.  welche  no<-h  viele  Minuten  fortschlagen, 
wähn-nd  nach  "»(»  S»*e.  dii'  Ventrikel  für  immer  stillstehen.  Nach  Lukjafiow  lH?steht 
zwisch»'n  den  regi-lrcchten  Contractionen  und  dem  Flimmern  als  UelHTgangsstufe 
ein  j)eri.staltis(hes  Zusammenzieht'H ,  welrhes  aufwärts  und  abwärts  verlaufen  kann. 
Vagu.*«reizung  vermag  di«'se  iH'ristjiltische  Bewegung  nicht   mehr  zu  hemmen. 

Werden  bei  K  a  u  i  n  ch  e  n  (bei  Curarevergiftung  und  ktlnstlicher 
Respiration)  die  Kranzarteri^^i  in  dem  Winkel  zwischen  Bulbus  aortae 
und  Kammer  versperrt,  so  erfolgt  wegen  der  plötzlichen  Anämie  und 
der  Aufspeicherung  der  Umsatzproducte  des  Stotfwechsels  im  Herzen  eine 
schnelle  Abschwächung  der  ITerzthätigkeit  (v.  Bczold  &  Erichsen)^ 
und  zwar  beeintiusst  <lie  Ligatur  einer  Arterie  zuerst  die  betrettende 
Kammer,  dann  die  andere  Kammer,  zuletzt  die  Vorhöfe  nebst  den 
Aurikeln.  Die  verlangsamten  Herzschläge  des  linken  Herzens  bei 
Compression  der  linken  Coronaria  sind  zugleich  geschwächt,  während 
die  rechte  Herzhälfte  ungeschwächt  weiterpulsirt.  Dadurch  kommt  es, 
dass  die  linke  Herzhälfte  das  Hlut  nicht  hinreichend  fortpumpen 
kann,  so  dass  sich  namentlich  der  linke  Vorhof  strotzend  ftült, 
während  gleichzeitig  der  rechte  Ventrikel  ungehindert  Blut  in  die 
Lungen  treii)t.  Hierdurch  tritt  Ocdem  der  Lungen  ein,  in  Folge 
Da»  i.on^jen-  dcs  liohcu  Blutdruckcs  im  kleineu  Kreisläufe,  welcher  sich  vom  rechten 
Herzen  durch  die  Lungengefässc  bis  in  den  linken  Vorhof  fortpflanzt 
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gSamu^/soH  &  Grimhagen),    —    Nach  Sig.  Mayer  hat    alknn    schon 
ahAh<^n<le  Dyspnoe  eine  ähnlicliej  frühere  Bcliwiiehung  des  linken  aU 
re<"hten  Ventrikels  zur  Folg^e :    liierdiirrh    kann    das  Lungenödem 
in  der  Agoiie  erklärt  werden* 

Pmihologlsches ;  —  Bei  der  sogenannten  Sklerose  der  Kranzarterien  im 
b6ll«^i  Alter  kommt  en  BCUt  oder  i?hroni8ch  %\x  Anfiillen  verniiiiderter  Leiatunga- 
kcit  des  HerxünÄ,  HeniHcUwiiche.  vi^rändtrter  Khythmns  ui>tl  Fi-etjuenz  (bb 
1  Minute I  hildon  aelM'n  Athemnoth,  Ohuinaclit  >  Stannujß^tni ,  AntUllen  von 
aSdrm  ditr  cbarakteristi sehen  Zt^ielitMi  L^yden  ,  denen  üich  der  Tod  durch 
Mg«!naDnten  ^Herzächtai^''  an8ehlie3sen  kann.  —  //«iw^^i^r  sah  bei  Vorstoptung 
^er  liaken  Coronaiia  beim  Menschen  den  Fala  von  iSl)  aaf  8  Schleife  ainken, 
eiche  von  einem  krampfliaften  Schwirren  unterbroclien  waren. 


Die  Bewegungen  des  Herzens,  Tonnsseliwaiikimgeo. 

Die  Herzheweinüi;::    triebt    sieli    zu    erketmtMi   nls    eim*    ab- 

reclit^elnde  Zusainnien/jebung  und  Ersehlüttiuiü:  iler  Her/wandniigeu. 

Ke  jranze  Bewegiiiig.serhelieiniiijg ,  II  e  v  tj  1  n  t  i  o  co  r il  i  s  *reiiannt, 

ttzt  sich  zusaiiimeo  au8  drei  Aeten:  —  der  Contraetkdi  der\^>rhüfe 

ivfttole    atrinrma),  —  der  Zusammeii/jeluHic;^  der  Kammern 

3*81  ole    veiitrieuloni  m)    —    un<l    «Kt    Pause,    wahrend 

^lelier  Vorkammern  und  Kanmieni    ersehlaÖ't    sind  (Diastole). 

räbrt^nd    der    Contraetiun    der    Vorhrife     ridien    die    Kamniero. 

rälireud    der  Zussammeuziehnn^   der  Kammern    sind    die  \'nrbote 

^cblafüt.   (TgK  pa^^  94,)    Der   Reilie   naeb   geben   sieh    folgende 

rhcinungcn  während  einer  Herzrevohition  zu  erkennen: 

A )  E>  a  s    li  Int    s  r  r  ü  m  t    i  n    d  i  e    \'  o  r  h  \\  i  e .    —    welche 
ienlurch  an^ip^dehtit  werden.  Der  Oriind  bierJur  lie^'-t: 

1.  In    dem    Drucke,    unter    welehem    das    IMut    in    den 
Slndeu  der  Hoblveneii  (rechts)  und  der  Liin^envenen  (link^)  steht, 
lier  grosser  ist,  als  der  Druck  in  den  Vorhufen. 
2*  in  dem  ^elnstischeu  Zu^  der  Lun^^en**  (vgl.  §.  66 
§*  113),  welcher  naeb  vollendeter  Zu-saunnenziebunf^  der  Vorböte 
ie  Dunmchr  crscblattten ,    zusammenliegenden,  nachgiebi;^en  Vor- 
rfswände    wieder    auseinander    zieht,    —    Mit   der  Füllung   der 
>fe  gebt  auch  die  der  Herz  obren  einher,  welche  gewisser- 
en als  Xrbv'nreservoire  iier  \  fu'liote    Jtir    ihis    sehr  reieblieh 
deü  Venen  einströmende  Bhit  lunctionirciL 

B)  Die  Vorhöfe    contra  Iure  n    sich.    —    Hierbei   er- 
piml  man  in  schnellster  Folge: 

1.  Die  Zusammenzieljuug  ynd  Entleerung  des  Herz  oh  res 
den    Vorbid'    hin.     Zugleich    verengern    sieb    durch    ilire 
|areu    Mni^kenageu     die     e  i  n  m  ii  n  d  e  n  d  e  n    ^^  e  n  e  n  ,     vor- 
lich  die  obere  Ilobivcne  (Aibr.  v.  Haiier,  Nystcn)  und  die  Ein- 
luugi^telleu  der  Venae  pulmonales. 
2*  Die  Wandungen  der  \'orhöfe  ziehen  sich  scbnelK  wellen* 
^miJg  von  fd>en  iiaeli  unten  (Hcigl) ,     nämlich  gegen   die  Zi|>fel- 
ippen  und  «lie  venösen  Usticu  bin.  znsannncn,  w<)diirch 

3.  das  Blut    abwärts    in    die    ersehlatftcn  Ventrikel    hineiji- 
ptricbeii  winl.  welche  sieb  nun  beträchtlich  erweitern, 

6^ 


Fiiilttnff  dtr 


der  r<M^Mt/ir. 


84  Die  Bewegung  des  Heraers.  [§.  55.] 

vnduiat:ofu-  Die  Contractioii  der  Vorhöfe  hat  zur  Folge: 

^TÜ^ür**  a)  Ein  leichtes  Anstauen  des  Blntes  in  den  grossen  Venen- 

^j^l  Stämmen,  wie  man  es  namentlich  bei  Kaninehen  leicht  erkennen 
»tarnen,  kann,  bei  denen  nach  Durchschneidung  der  Brustmuskeln  der 
Zusammentritt  der  Venae  jugulares  und  subclaviae  freigelegt  ist. 
Es  findet  kein  eigentliches  Zurückwerfen  der  Blutmasse  statt, 
sondern  nur  eine  theilweise  stauende  Unterbrechung  des  Ein- 
fliessens  in  den  Vorhof,  weil,  wie  gesagt,  die  Einmündungsstellen 
der  Venen  sich  verengem,  weil  femer  der  Dmck  in  der  oberen 
Hohlvene  und  in  den  Lungenvenen  der  Rückstauung  bald  das 
Gegengewicht  hält,  und  endlich,  weil  in  der  weiteren  Ver- 
zweigung der  unteren,  zum  Theile  auch  der  oberen  Hohlvene 
und  der  Herzvenen  Klappen  die  Rückstauung  verhindern.  In  dem 
anstauenden  Hohlvenenblute  bewirkt  so  die  Herzbewegung  eine 
regelmässige,  pulsatorische  Erscheinung,  die  in  abnormer  Höhe 
zum  Venenpuls  führen  kann.  (Vgl.  §.  104.) 
/7/v/«nr/  'hr  b)   Dcr    hauptsäclilichstc    Bewegungseffect    der    Contraction 

Kan^mtrn.  ^j^^  Vorhöfe  ist  die  Erweiterung  der  erschlafften  Ven- 
trikel, welche  in  geringem  Grade  schon  durch  den  elastischen 
Zug  der  Lungen  eine  Ausdehnung  erfahren. 

£:ne  StiHff'  A«*lt<Te  und  ncnere  ForsduT  liahfii  zum  Tlieil   die  Erweiterung  der  Ven- 

kraß  iier    trikcl  auf  dic  E 1  a  s  t  i  (!  i  t  Ä  t  d  t»  r  M  u  s  k  t*  1  w  a  n  d  u  ii  p  f  n  mit  zurückgeführt :  die 

tJft^riZ\t.  ^^^^^    zusamm«  iigi'zopcn«*u    Kammerwände    sollten    (ähnlich    einer    comprimirten 

'  GummitlaHche)  durch  ihre  Elasticität  in  die  ruhende,  normale  Form  Eurttckkehrend, 

das  Blut  unter  einem   negativen  Drucke  aspiriren.   Eine  derartige  Sangkraft 

der  Ventrikel  ist  jedoeh,  wenn  ül>erhaupt,  dann  jedenfalls  nur  in  sehr  geringem 

Grade  wirksjim. 

.v^Ä/iiw  der  c)  Bei  dieser  Dehnung  der  Ventrikel  durch  das  einströmende 

kZpjuL  '^'"*  fiottircn  sofort  die  Atrioventrikularklappen  nach  oben  (Fig. 20), 
indem  sie  tlieils  durch  den  (iegenschlag  des  Blutes  von  der 
Ventrikohvand  hinaufgedrängt  werden,  —  theils  sich  vermöge 
ihres  geringeren  specifisclien  Gewichtes  leicht  schwimmend  horizontal 
ausbreiten,  —  theils  endlich  auch  durch  longitudinale  Muskelfasern, 
welche  vom  Vorliof  auf  die  Klappen  übergehen,  emporgezogen 
werden  (Paladifw), 

rontriut:,..i  C)    X uu    (' o n t T a h i r c u    sich    die    Ventrikel,    wobei 

KnuZ'^rn.   alsbald  die  V<»rlir)te  erschlaffen.  Hierbei 

1.  ziehen  sich  die  Muskel  wände  allseitig  zur  Verkleinerung 
<les  Ventrikelrannies  zusammen. 

2.  Somit  prcsst  sich  sofort  das  Blut  gegen  die  Unterfläche 
der  Atrioventrikidarkhippen.  welche  sieh,  mit  um-  und  nach  unten 
gebogenen  Kändern  zahntormig  in  einander  greifend,  hermetisch 
gegen  einander  legen  (Sandkn^ijr  Worm-Müllcrj  (Fig.  20).  Hierbei 
ist  ein  Rückwärtsflottiren  in  <lie  VorhofshiUilen  nicht  möglich,  da 

rhuniiw  die  C  li  0  r  d  a  e  t  e  n  d  i  n  e  a  e  ihre  unteren  Flächen  und  Ränder 
wie  die  geblähter  Segel  festhalten  (Kürschner},  Für  die  An- 
einanderlagerung  der  benachbarten  Klai)penränder  wirkt  noch  der 
Umstand  günstig,  dass  von  einem  Papillarmuskel  die  Sehnen- 
fäden stets  an  die  einander  zugekehrten  Ränder  zweier  Klappen 
gehen  fRcid),  Um  so  weit,  als  die  untere  Ventrikelwand  sich 
bei  der  Contraction  den  Klappen  nähert  und  so  ein  Rückschlagen 


fewiin'tif. 
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ermunrlichen  knniite,  compeusirt  dieses  schrm  bald  die  Vcrkürziing 
der  Papillarnjuskelu  und  der  süsseren ,  iiiuBkellialtig:eu  8ehuen- 
fädeu  selbst.  Die  geschlossenen  Klappen  Bind  der  Fläche  nach  an- 
nähernd horizontal  gestellt;  daher  blcüit  in  den  Ventrikeln  aeeh 
auf  der  Höhe  der  Contraetion  stets  ein  Re.st  vuu  Blut  zurück 
(Sandbarg^  &  Warfu- Müller), 

Fi^.  SO. 


\^lA^i 


S 


)  der  Tantriktl  de«  Mei)«cheiüi«nea»,  von  hinten  und  oli«ii  SMehea;  die 

ktind  (mtfemi,  «U»ta  die  FMcninge  und  die  ven^en  IDmppen  elotd  erhalten. 

A  ffcclut«  Kmmner.   i^SteUe  de»  Suptuma.  Flinker  Fuerrliig  mit  veechloeBener 

I,    />  rechter   FaterriruT  mit   At>T    ^rtchloBseiien  TricuipidftUf.    A  Aorta  mit  der 

m  (c,)  und  rechlea  (r)  Cott^aararterio.  H,  ^iunt,  VoUiiv»«.   /*Art.  pultDouali«, 


Hat    der    Druck    iju    \'eiitrikel    den    in    dem   arteriellen 

ilhertrnflieii.  s»»  öti'nen  sich  die  Halbmond  klappen,  spannen 

«chnenartig   über    ihre   ^cewülbten  Tasehenräunie,    oline   sich 

an  die  Wand  der  Arterien   fest   anzulegen,   und  lassen  das   Blut 

einlrelefi. 

G^  und  GauU  fanden  (mittelst  pinjcn^ffthrter  Maximal*  und  Minimal-Mano- 
adv)  irlhf^tid  «in^r  l>eftimmt«*n  Phiiiit?  der  Hf*riK*wp§ning  im  Iniierri  der  Ventrikel 
mmem  segativen  Druck,  welcUer  iiin*»rlialb  drr  linken  KammiT  selbst  —  23,5  Hm. 
QüFckMlber  b^ruff  (Hund).  Sie  vr-rnrnthrten ,  daan  dies«*  Plia^«*  mit  der  dia- 
»toliicbt^n  ErweU  eru  n^  zusammen  falb',   fiir  wt'lche  sit'  somit  eine  erh*/blklie 


arterielffn 
fOappm, 


ffruek  im 
Ventrikel 
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[g^  55] 


Flg.  II. 


klappen    der    Polmooftli»   toüi 
Menfeb«!!  (toh  untea). 


Autifen  (t*s 


Aspiratiouskraft  aunabmen.  Moetis  iat  der  Ansicht,  d»««  dieser  nofative  Dmck 
im  Ventrikel  hfirsche»  kur«  bevor  dit«  Systole  ibreo  Höhepunkt 
erreicht  hat ,  al^  bevor  nw  b  die  Innenwände  de?  Ventrikels  tmd  i^  Ki»ppeii 
nich  nach  Entleeninjr  des  Blutes  t>einnhe  X^ 
rtihrt^n.  Er  erkisirt  die  Aspiration  durch  die 
BildttDir  desi  leenn  Ranmes  in  ikr  Kammer, 
welcher  dunh  die  eni'rj;iscbe  Fortbeweyjiingr  des 
Blnte^  (duri^h  die  Aorta,  res;|i.  die  Piilnionalis) 
hinter  der  abytröuj enden  Blutmasse,  also  im  Ven- 
trikel, ent^stehen  müsse.  GauU  und  Afink  glauben, 
daa3  das  systolische  Dicken»-erden  der  Aorta 
zugleich  den  i\inus  arteriosns  des  linken  Yen- 
tnkeli^  «nsidehnHu  miisse, 

D)  Narlidem   die  Coiitraetion  der 

Yetitrikel  ilirt^  WMw  erreiidit,  uihI  die 
Ersclilart'uii;:  dersell^en  ihren  Anfang 
genoujinen  hat,  s e li li e s ^ e n  khv|>pend 
die  S  0  ni  i  1  u  ii  a  r  k  1  a  p  p  e  n  zn  Fi«;,  21). 
—  Anf  die  Diastole  Teiitricidoriim  folgt 
die  Pause. 

Unter  nnrnialen  Verliiilitiisisen  sind  heide  Herz  half  teil 
gtets   zugleich    und  •j:leirhinä8si«:  n>ntrahirt ,    —  oder  erschlafft 

Der  Herzmuskel  zei^t  hei  seiner  Thätigkeit  gewisse  ,,ToüUS- 
Schwankungen'*,  d.h.  er  zielit  sich  nicht  hei  jeder  Systole  voll 
deiD  ^^tatlinm  der  gleich  grossen  Erschlatluiig  1h8  zum  Stadium  gleich- 
grogi^er  Contraction  znsanmien,  sondern  es  erfcdgen  vielmehr  in  rhyth- 
misch ahwechselnden  rerioden  allemal  Keihen  von  Contractionen,  welche 
aus  grosserer  Ersi^hlaffung  den  Herzninskels  anheben,  mit  Reihen  solcher, 
welche  aus  weniger  vollkommener  ErsehlatTung  desselben  beginnen. 
Bei  letzteren  ist  aaeli  der  Contractionsgrad  ein  higherer,  als  hei  ersteren. 
Man  fand  diese  Tonnssehwankimgcn  namentlich  an  dem  Vorhofe  des 
Hchüdknltenhei^zens, 

Wilrme  steigert  die  Zahl  der  Herzcontraetionen ,  hebt  aber 
die  Tonnssehwankungen  auf  {Farn}),  —  Wenn  der  arterielle  Blut- 
druck m  H  SS  i  g  ansteigt^  so  treibt  thiB  Herz  eine  grössere  Blut- 
raengc  aus^  wird  jcdiiiii  der  Bhittirnck  sehr  gesteigert,  so  wird  die 
hei  jeder  Systole  entleerte  Blut  menge  geringer  { yo/tanfisson  &  Tiger- 
stcdt).  (Vgh  s5.  8H),  —  Unter  dem  EinÜusse  von  Alkoholen  zeigt 
das  Herz  hochgradige  Erschlaffung  und  geringe  Co ntr actio nsgrade 
(H.  N.  Martin  &-  Hemme  (er)  ^ 

56.  Patholofilsch  fiestürte  Tliäitigkeit  des  Herzens. 

Jil^marme  Alle  W  i  d  e  r  «<  t  a  u  d  e ,    welch©  sieh  der  Blutbewegiing  dnrch  die  verechie- 

^If!?***^  denen  Abtheilunj^en  des  Herzens    oder  durch  die   sie  verbindenden  Gef^^bahnen 

^JJJJJT     hindurch  entsr^penstellcn  ,    veranlassten    dauernd  eine  griissere  Arbeitsleistung  de« 

inyMm  om  für  diese  Streike  de»  Kr»*i.'<lanfts  WscmderH  tbätigen  Hensalischiiittes  und  in  Folge 

BtrKWk.      davon  eine  I)  i  c  k  e  n  e  n  n  «  h  m  ♦*  der  Muiikelwaiidungcn  imd  Erweiterun|^  diessas 

Raumes.  Wirken  di«-  Widerrtiände  nirbt   rillein  auf  einen  llerzabacbnitt.  sondern 

eunj*e<ntiv  auf  andere.  Htrom  a  u  fwär  Is  belegene  Theile.  so  werden  auch  diese 

eine  nachfolgende  HypertriJiibie  zeiKeu,  Ist  neben  vermehrter  Mu^^kelsubatanz  des 

iM-treftVuderi  Hencal»scbnitte?i  zugleich  aucb  die  innere  Hohle  desselben»  was  oft  d<^r 

Fall  isft,  erweitert,  su  spricht  man  von  einer  exeentriscben  Hypertrophie, 

oder  Hypertrophie  mit  Dilatation. 


trvphitn. 
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Die  Wid«^rstäini<%  um  Wflehf'  t'S  sich  hier  ban(l«^lt,  sind  im  Bereiche  der 
&«rflaBhahii4'Q :  VtTenp'riinir*'!!  der  HrterivUcn  oder  venÖi«*n  (Jwtien ,  oder  an<Vh 
Ündichtigkeitfn  ^Irbiuftieieiiz)  der  Klappen.  Ij**tztere  bewirken  dadurch  Widor- 
ftt&ndt'  iü  der  Blnlbewe^rnn^,  daasi  81*?  von  dem  fanmal  fürtbefwdertrn  BliUt? 
«tcia  fine  M*'4ige  wied<*r  rückwärts  stnimen  lasaen. 

So  entsteht  —  1 .  H  y  p  o  r  t  r  o  p  h  i  ♦>  d*?»  1  i  n  k  e  n  V  e  n  t  r  i  k  e  l  a  bei  Hinder- 
nissen im  Gebiete  d^s  ^i>s9t*n  Krtislatifes ,  und  zwar  vomehmlieh  der  Arterien 
und  Captlhiren ,  —  nicht  der  V»»nen.  Hierher  gjehoren  Yerenfreningt^ii  des  Aorten- 
und  der  Aorta  weiterhin .  ferner  Verkalktin^  und  l'ndehni>arkeit  di^r 
SehlAgadem,  nnre|?elma9sij;e  Erweiterinig^en  tiu  dt'n!?eiben  (Aneurysmen), 
ficieoz  der  Aort^i klappen,  bei  welcher  im  Tentrikel  nteti*  der  Aüftadm^k 
beiTMtht^  —  endlich  Affectioncn  der  Nieren,  wodnreh  diese  zur  Harnau?f^eheidong 
^nes  gr^sseri^n  Druekes  bedürfen  (§-  275  A^  Aber  ain.h  l>f*i  MitralinKiiffieienaen  i^t 
»ar  Compensation  Hyiwrtrophie  dea  linken  Herzveniriktls  nothviendig ,  die  sieb 
o^bea  der  des  linken  Atriums  in  Folp*  dts  trhohten  Bhitdrntkesj  im  kleinen 
KreislAufc  ansbilden  muss  , vi.  ^fV//  . 

2^  Hyjiertropbie  des  linken  Yorhtif*^^  tritt  ein  bei  Stenose  des  linken 
ireofletai  Oartium».  oder  bei  Ijisnftlc  jenz  der  Miti-iilis,  —  confteentiv  aber  auch  bei 
Insufftcieiiz  der  Ac^rtaklappen^  weil  der  Vorhot"  hier  den  im  Ventrikel  ununter* 
brochoi  bcrrscheöden  Aortiidruck  »u  übei-wültiKen  bat. 

li»  Hyijrrtrophie  des  recht  e  n  Ventrikels  wird  Bieb  ausbilden  —  a)  bei 
mtlcfi  Hindemiaeien ,  welche  der  Blntirtroni  im  (lehiete  des  kleinen  Kreislaufes 
rrfAhn.  Diese  sind :  —  a)  Veriiduiii^eu  grösserer  GefässU^jiirke  der  Lungen  in 
Fwl|cv  vun  Z*^rstöron^  oder  Schrumpf  im  l;^  oder  Compression  der  Lungen ,  femer 
Ünter^ng  zahlreicher  Capillaren  in  emphysematöscn  Lmngen,  —  ß)  Uebertnllungen 
dtt^  kleinen  KreislauiVs  mit  Blut  in  Folp?  von  Stenoj^e  des  Unken  venösen  Ostiuni!* 
oder  von  Insnfflcienx  der  Mitralis,  —  consecutiv  aiu-h  bei  Hypertrophie  des  linken 
Vorhoffts  l>ei  Aortaklappen-Ini^iufticienz.  —  b)  Hyiwainjphie  des  reehten  Ventrikels 
wird  sich  aWr  auch  ausbilden  müssen  Ik-i  Uijdiehtigk**it  der  r*nlmüualis-Klappeij, 
wrlche  dsk»  Blnt  in  die  Kammer  /.urüekströmen  bu'^st,  so  das»  im  Innern  derselben 
nminterbrocheu  der  Druck  der  Pulmomilarterie  herrscht  (sehr  selten). 

i.  H  y  [I  e  r t  r o  p  h  i  e  d  e  s  rechten  V  ü  r h o  f e  b  herrscht  consecntiv  bei 
lH»t|f»'f)iinntem  Zuj*tande ,  ferner  bei  Slenoae  des  rechten  venösen  Ogtjums,  oder 
l»ei  Jttmtflbienz  der  Tricii.^idalij*  ( selten  I, 

Tr»'ffeu  mt'hpTe  Hindernisse  iui  Krtiinlaiifj^grebiete  ztmammeu,  so  combinJren 
ÄJ«k  die  darau,'^  rej^ultireuden  Fidgeer*iheintingen* 

Ueber  die  Art  und  Weise,  wie  das  Herz  sich  Iwi  entstehenden  Klappen- 
_|clümi  in  jieiner  Thati;?kett  verhält,  hat  O.  RosettSuch  Untersuchungen  anpesteüt. 
^ttitli^  die  Aortenklappen  diircbUVchert ,  mit  oder  ohne  gleichzeitij^e  VerletziinR 
MitTuli^  und  Triciispidalis ,  so  zeigt»'  sich  zner?»!  eine  vermehrte  Arbeit  des 
iersrn:! ,  durch  welche  jregen  den  physikaliaehen  Fehler  so  angekämpft  wurde, 
«Ime  der  Blutdruck  nicht  s^ank.  Daa  Hera  gebietet  also  y?ewisHermaas.seu  ülwr 
Reuervekräfte.  die  zuerst  in  Wirksnmkeit  treten.  In  Fotpp  der  Klappemindichtip- 
k«»il  büdi*t  sdch  nun  zuerst  Dilatation  durch  die  Regurgitation  den  Blutey  in  den 
hrtrelTcuden  Herzabscbnitt.  Dann  ertblgrt  die  Ausbildung  der  Hypertrophie »  bis 
xn  üt'tTfi  Vollendung:  die  Reservekräfte  die  Coiiijiensation  leisten  müssen, 

Tnt^^r den  Trsa eben, welche  die  Diastole  des  Herzens  iH'sonders  erschweren, 
«nd  m>ch  £a  nennen:  hochRradige  Ergrusse  im  Herzlieutel  oder  Druck  von  Ge- 
aehw&Liten  auf  das  Herz.  Die  Systole  wird  wesentlich  erschwert  durch  Ver- 
VMlisting  des  Hertens  mit  dem  Bindegewebe  der  Mediastinalcava.  Hier  musH 
ds«  aiiij:ol»ende  Gewebe,  sogar  die  Thoraxwand  i>ei  der  Conlraction  des  Herzens 
mit    herangezogen  werden ,    so  daas  systolische  Einziehung   der  Herastoss- 

und  diaatolischca  HervorscJjneUen  dieser  Stelle  «rfolgt. 


Vt§ath9n 

in,phnt  «U§ 
iinkm 


dt*  «fO««  ' 


dtf  TftUuk 


/tkttr. 


der  Z^OMtoit. 


Sjftiolitekß 


57,  Der  Herzstoßs,  Das  KardiojcrairniK 


Unter  ^Herzstoss"  ilctun  s.  inipiilsus  eordis)  versteht  msiu  f*^An>tkm>ut 
mn  einer  umschriebenen  Htd\e   des  n,  (seltener  des  4.)  linken  ^"^**^* 
IntercoMairaames  fiihl-  und  siebtliare  Erhelmng,  welche  diireli  die 
Bewegimg  des  Uerzens  hervorgebracht  wird.  Mitiniter  ist  der  Herz- 


tkr  Herastos«.    Dm^ 


t§  57.1 


stos8  weni^^er  deutlielL  falk  iiämlieh  das  Herz  gegen  die  5,  Rippe 
selbst   andräiigrt.    LageveräiHierungen   des  Körpers    andern    etwas 
den  Ort  und  die  iStärke  des  HerxstoKses. 
jHt  ihn»io0*  E8  gelingt    von    dieser  liewegung  vermittelst  registrirender 

Werkzeuge  ein  Curvenbild    zu    Terzeiebnen:    ^.die   Herzstos»- 
^^**"*curve''  oder  ^das  Kardiograninr. 

Methode:  —  Znr  Hegistrining  der  Her^stos^urven  dient  der  Kardiograpli 

von  Marey,  welches  WerkÄeüir  von  verschiedeneD  Forschem  Modiflcationeu  erfahr^'n 
hiit.  Der  Pausi*h ygmograph  von  Brondfent  ivpriiseutirt  Hgi^ntlich  dei;iselb#*n 
ApFi^mt  mit  unweaentlicben  Vi?rlndeningvn  (siehe  s^.  72)^  Auch  Mar^/s  Sphygmo- 
jcriiph  kann  benatst  werden  {§.  72).  —  Bt'i  Thk'reii  kann  man  das  Bohr  de»] 
Pani*phy^mogniphen  mit  dem  Herab*? utel  durch  Einbinden  vereinigen  und  so 
da.'*  Kardiogramm  regiütriren    Fr,  Frantk ,  Knallj. 


^>V? 


\/^'  V^' 


b  V 


V^^VVV^t'VWVSAWWvV^'*'*'^^'^^ 


^  Knrniuie^  U»rx4tn»ciir7en  vnra  Metmcht'ii ,  /;  detiiile teilen  voni  HuniJe  ,  C  «ehr  bi*- 
Bchleiiiiiirte  vom  Band«« ,  Ijw,  E n^rmvA'»  H*rE«toi«iftt'urveii  vom  Meiitchen  auf  aehwin* 
Render  StiinmgikbelEilAtt«  Tfrzeicbnet  ;  jf^em  Ziibnchen  entfftrlclit  die  Zeit  ^  0,01933 
8«oiuide.  In  »U*n  Turven  binl^utH:  ah  die  Vnrliori<c«>iitractifm,  —  h  r  di«  V«ntrikel- 
CNUitrmcitlon  ,  —  d  Scblna«  der  AortuklKpixui ,  —  t  HcbliiA«  der  Pa])nönfiUak]ftpp«it,  — 
r./ Ertchliiflung  der  Veiitrik«]. 


ZMt  vtarh^f»^  An  der  nonnalen  Herzstosgeurve  des  Menseben  ( A )  oder  des 

j«w«toM^*' Hundes  (B)  erkennt  nuiu  folgende  Kinzelbeiteu:  ab  entspricbt  der 
^^^^-  Zeit  der  Pause  und  der  C'  o  n  t  r  a  e  t  i  o  n  d  e  r  \  o  r  k  a  m  m  e  r  ti 
(Mare)\  Lamiius).  IIa  die  Atrien  sirb  in  der  Kielituiig  der  Herz- 
axe  von  reebts  und  oljen  nn(*li  links  und  unten  ziisannnenziebeii, 
so  ist  es  niebt  anttälHg.  dass  sieb  die  Herzspirze  liegen  den 
Intereostalraniii  vorseliiebt.  Man  nitiniit  an  diesem  Ciirveoaljselinitte 
gewülinlieli  2,    selbst   3  kleinere  Erhebungen   wabr.    welche  voq 


ist.} 
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len  schnell  hinter  einander  sich   coiitraliirenrleii  Veneneiiden ,  den 
leraohren  uud  den  Atrien  Bellest  herrtiliren  miigeii. 

Natürlich  wird  man  mir  in  d«r  letÄt^n,  kurz  vor  b  mitunter  aehr 
deutlich  au^gepräjICteo  Elevation  ( ent^pr^cliend  Fig.  ii5  ß  v  und  C  v)  die  ^eigent- 
liche Vorhofscontractiüii^  erkennen  wonon ;  —  v.  Zümssi^n  und  7>r 
Gre^ariam  konnten  vom  Unken  Herzohr  Wi  der  Fmu  8erafin  (pg.  81  3)  di« 
der  Varhofef'ontractioü  voran fgehende  Heraohrelevation  regisrtriren. 

Die  Strecke  be  rührt  her  von  der  Contraction 
^  l  c  r  Ventrikel.  Diese  ist  es ,  welche  allein  deni  tastenden 
Finger  als  ^S  p  i  t  z  e  n s  t  <>  s  8*^  wahrnehmbar  ist.  Mit  dem  Beginne 
der  Kammerzusammeijziehung  hebt  der  1.  Herzton  an. 


Di0 
Ventrikulär' 


Fig,  S», 


w 


''m 


Ji. 


M^ 


p 


icxn^toatmUciiDitt  durcli  U^rrz  unfJ  LuDgea  tit^bst  d«ti  Thor«xwiiniiutij}<«ii  xur  Detnomtru- 

>  der  Formvr rÄad«;ruLng  der  Herzbui«  b*«!  ii««r  CrjotrnctioQ  d«r  Yentrik«!.  FG  Quer- 

drr  Vracrlkel    in  der  IH«ftölc,    c   der  Ort   dw  TonJcrpn    VentrikcilwAnd, 

m  i  QMf4wreliiii*M«r  ditr  Teatrikel  in  der  Sy«tole  mJt  <<,  d«in  Orte  der  vordereu  Vontrikel- 

wiad  w&llir«ad  derr  8j«tolr!    —  IJ.  5eit«u»Ji«icl]t  der  Serclage:   idiu  Herx»piu«  in  der 

IHftelole,  p  diMelbe  in  der  S^etol«;  (Kam  Th«tl  UMSh  (7.  Utdw*ff  tmd  Utnke), 


Die  Ursache  des  \'  c  n  t  r  i  k  e  1  s  t  o  h  s  c  h  hernht  im  Fnl^'-cnden :  ^*«>  Vrämcka 
l.  Die  Basis  lA'entrikel-   nnrl  Vorhofs-Grcnzej    ilei^    Hcrzeas/TJllIfS?'" 
reiche  in  der  Diastole  eine    qn  er  gelagerte  Ellipi^e  darstellt   **f^^' 
Fig,  23.  L  FC),    wird    zn   eint-r   mehr   kreis f ö r m  igen   Figur  .^^»^wnf 
b)  contrahirt.  Hierbei  wird  der  grosse  Durehmeswer  der  Ellip8e '^"^  ^^Jr***" 
'G)  natürlich  verkleinert,  der  kleine  (de)  vcrgrüssert,  nnd  somit 
Fird  die  Basii*  näher  der  Brustwaud  gehraelit  (e)  (Anwid,  C.  Lud- 
i''i'^-  Das  allein  bewirkt  den  Herzstoss  nicht;   aber  die  8o  der 
rand  ziiin  Theil    näher    gebrachte    nnd    systolisch   erhärtete 
giebt  hierdurch  der  Spitze  die  Möglichkeit,  die  den  Spitzeu- 
selb^  veranlassende  Bewegnng  zu  machen. 


90  Der  Herzstoss.  Das  Kardiogramm.  [§.  57.] 

und  in  dtr  9.  DcF  Ventrikel ,    welcher    in    der  ErseblafTan^  mit  seiner 

^y/^?f:e'*^'>pitze  (Fig:.  23.  11.  i)  J>chief  abwärts  in  seinem  Längsdurebmesser 
;renei^^  ist,  so  dass  die  Winkel  (bei  und  aci),  welebe  die 
Ventrikelaxe  mit  dem  Durchmesser  der  Basis  bildet  ungleich  sind, 
stellt  sich  als  regelmässiger  Kegel  mit  seiner  Axe  senk- 
recht zur  Basis.  Hierdurch  muss  die  Spitze  (i)  von  unten  und 
hinten  nach  vorn  und  oben  (p;  erigirt  werden  (IV.Han'ey:  „Cor 
sese  erigere*^),  und  sie  ]»resst  sich  so  systolisch  erhärtet  in  den 
Intercostalraum  hinein  fC.  Luihcig),  (Fig.  23.  II.) 
bti  g[e:ch-  3.  Die  Herz  Ventrikel  erleiden  bei  der  systolischen  C'ontraction 

^il^uyrr  zugleich  eine  leichte  s  p  i  r a  1  i  g  e  R  o  1 1  u  n  g  um  ihre  Längsaxe 
^^jjj;^^','^  (^lateralem  iuclinationem**,  IV.  Hanuy)  in  der  Art,  dass  die  Spitze 
von  hinten  etwas  mehr  nach  vorn  gebracht  wird,  wobei  zugleich 
von  dem  linken  Ventrikel  ein  grösserer  Streifen  sich  nach  vorn 
wendet.  Diese  Rollung  rührt  daher,  dass  viele  Faserzüge  der 
Ventrikelmuskeln,  welche  von  dem.  der  Brustwand  zugewendeten, 
Theile  des  Faserringes  an  der  Grenze  des  rechten  Vorhofes  und 
der  Kanimer  entspringen,  schräg  von  oben  und  rechts  nach  unten 
und  links,  zum  Theil  bis  auf  die  Rückseite  des  linken  Ventrikels 
verlaufen.  Sie  ziehen  also  in  der  Richtung  ihres  Verlaufes  die 
Herzspitze  etwas  empor  und  ihre  Rückseite  etwas  gegen  die 
vordere  Brustwand  ( IV.  Hai-^uy,  Kürschner,  Wilckens), 

Diese  Drehung  wird  begünstigt  dadurch,  dass  die  leicht  spiralig 
gegeneinander  geschmiegten  Stämme  der  Aorta  und  Pnimonalis  bei 
ihrer  systolischen  Spannung  in  gleichem  Sinne  eine  Drehung  des 
Herzens  bedingen  (Kornitzer). 

Man  hatte  von  Seiten  früherer  Forscher  noch  folgende  Anschauungen  ver- 
treten, welche  den  Herzstoss  erklären  sollten.  Als  Ursache  wurde  zunächst  genannt: 
/>«•  4.    der    ^Keactionsstoss",    —    welchen   die  Ventrikel   erfahren  soUten 

*f'*"^"!!^-  ^^^'^^ch  wie  ein  abgefeuertes  Gewehr)  in  dem  Momente,  in  welchem  die  Blutmasse 
stützt  dtn    ^i^'h  in  die  Aorta  und  Pulmonalis  entleert.  Die  Spitze  wünle  hierbei  natürlich  in 

Utrzimpui^.  entgegengesetzter  Richtung,  also  na<h  unten  und  etwas  nach  aussen  hin.  den 
Kückstoss  erfahren  müssen  fAlderscn  1S25 ,  SkoJa  U.A.).  Ich  habe  jedoch  darauf 
aufmerksam  gemacht  (pg.  92.  '^,  dass  die  Blutmasse  sich  erst  etwa  U,08  Secunde 
nach  Beginn  der  Ventrikelcontraction  in  die  (Jetasse  entleert,  dass  hingegen  der 
Spitzen.<tt(>sö  sofort  mit  dem  ersten  Tone  anhebt. 

dtsgitichm  5.  Indem  die  Blutma.ss«'    in  die  Aorta   und   Pulmonalis  eindringt,    würden 

j^X  1^"^    diese  durch  Erhöhung    des  Blutdnickes  länger    Semic  .    l)a   nun  das  Herz  von 

rrerden  d^r  ^^^   her   an   ihnen    susi)«>ndirt   ist ,    so  werde    die  Herzspitze   etwas   nach  unten 

Aurta  und   und  abwärts  gegen  den  Intercostalraum  gedrängt. 

JSi/wmafis.  jy^  ^^^^,J,  ^j^.j.  j{^rzstoss  auch  Iwi  blutleeren  Herzen  getijdteter  Thiere  noch 

l)eobachtet  wird,  da  ferner  die  Herzspitze  gar  nicht  (wie  es  nach  4  und  5  der 
Fall  sein  müsste)  bei  der  Systole  nach  unten  und  linkshin,  sondern  nach  oben 
und  recht.shin  dislocirt  wird  FiUhne  ^  Pentzoldt ;  durch  v.  Ziemssen  bei  der  Frau 
»Serafin,  pg.  Hl.  3  bestätigt).  .»i<j  können  4  und  .5  nicht  als  wirksam  betrachtet 
werden.  Ihre  Auftuhrung  geschieht  nur  noch  des  historischen  Intere.s.ses  wegen. 
Um  dem  Irrthume  zu  begegnen ,  als  ob  die .  der  Bni.'^twand  dia.stoIisch 
etwa  fernliegende,  Henwpitze  nun  systolisch  anklopfe  an  die  innere  Thorax- 
wand ,  hat  Kiiwisch  mit  Recht  darauf  aufmerksam  gemacht .  dass  die  Herzspitze 
der  Bnistwand  stets  anliege,  nur  durch  ein  dünnes  Lungenstückchen  getrennt, 
und  dass  die  bereits  anliegende  Herzspitze  nur  gegen  den  Intercostalraum  andränge. 

Xaebdem  die  Ventrikel  dureh  ilire  systolisehe  Bewegung  bis 
zum  Curvengipfel  c  den  ergiebigsten  Theil  der  Herzstosscurve 
verzeiehnet    haben,    sinkt    nunmehr    jfchnell    die  Curve   abwärts, 
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indem  die  Ventrikel  aus  deiit  Ziistaiide  dor  stiirkKten  Contraction 
wieder  in  Ersehlaft'iiii^^  iiberprelieii. 

Allein  t*elir  bald  eHbl;:eii  im  absteigenden  Schenkel  der 
Ciirvc  bei  d  und  e  zwei  kleinere,  aber  dentliebe.  Elevationen 
gl eieb zeitig  mit  dem  zweiten  Herztone.  Diese  haben 
ihre  l^ntstehon^^*<ursaebe  in  dem  [jrtmi|»ren  Sebhisis  der  Semi- 
lunarklappeu .  der  sich,  da  er  mit  einer  ]L;e\vis8en  Gewalt  erfolgt, 
dnreh  die  Axe  der  Ventrikel  bi*^  zur  Spitze  forter^treekt  nnd 
dureh  diese  hindureli  nneb  den  IntercHhitalramn  erschüttert;  d  ent- 
eprieht  dem  Sehluss  der  Aortaklajjpen*  e  dem  der  PniTnonalisventiic. 
Es  ertVdiJTt  also  der  Kla])peiiscb!uss  beider  nicht  gleiehzeitiji:,  im 
3Iittel  etwa  0,0"')— 0,09  See.  von  einander  f^etrennt.  We;^cn  des 
grösseren  BhitdrnekeÄ  in  der  Aorta  sehliessen  sieh  die  Klappen 
derselben  früher,  als  die  der  Fulmonalis  (Lamiois  IHTf»,  Ottä^  Haas, 
Malhraiu,  Maunt\  Grütztit:r,  Langendorff,  tk  Zicmsscn  &  Ter  Gre- 
gorianz  &  x\  MaximtnL*ifsc/i  u.  A.). 

Während  alle  Forscher  darin  tlbereiustimmen ,  dass  mit  dem 
Pankte  b  des  Kardiogramms  der  l.  Herzton  beginnt,  sind  über  die 
Stelle,  bei  deren  Kepstrinui^  der  2,  Herzton  erschallt,  verschiedene 
Angaben  gemacht.  Martins  bezeichnet  als  Stelle  des  2.  lierztones  die 
Einbuchtung  zwischen  c  nnd  d  (Fig.  22,  E),  —  ich  die  beiden 
Gipfel  d  njid  e,  —  Many  und  PreJericq  etwa  die  Mitte  zwischen  e 
und  f  —  und  endlich  Edgren  die  Stelle  dicht  vor  f. 

V«»n  e  bis  zum  Fnsspnnkte  der  Curve  (bei  f)  gellt  die 
d  i  a  s  t  o  1  i  s  c  h  e  E  r  s  e  h  1  a  f  f  u  n  g  der  Ventrikel  völlig  von  Statten. 


durch  tUn 
prnmpitn 

k,'n^ptn  der  ' 
Aorta  und 
t'aitmmulit. 


58.  Die  zeitlichen  VerhiiltTiisse  der  FTerzlieweiniup:* 

Methode:  —  We  Zeitv^rbältnisst*  d*^r  einzelnen  Phasen  der  Herzbewegwng 
'  Bi*  li  ani  ziiverlas*i<igsten  pn  den  Herzatc»sseiin'eii  eniiren: 

1.  Wc'i5i8  man»  tun  eine  wie  langre  Strecke  sieh  tlie  Reijristrirrtüehe  in  einer 
Seiteioheit  gleicliinäi»ig  fortbeweg:t,  sti  kann  man  rlnrch  din  <  tu  M<*.ssiinjs^  liir  jeden 
Curvettlheil  die  xn^hörijre  Jjeit  bestimmen  (wie  Iw^i  den  Pulscurven,  §.72). 

*4^  Ich  l>e*rtinimt*t  die  Zeit,  indem  if  h  die  Curveu  auf  ein  Tafelchen 
fchreihen  lif^«s.  welches  am  Arme  einer  gros^f^n  Stimmgahel  vibrirt  (seliejuatische 
Pigtir  im  ^.  82).  Es  enthält  dtinn  (Üe  Cnr\'e  in  anen  ihren  Äbgchnitten  kleine 
bcn  ,  herrührend  von  i3en  Schwingrnngen  der  StiiiimgaljeL  Fip.  22  h  nnd  E 
rejHMrirte  HerzHto^üenrven  j^e,^under  Studenten  (in  D  ist  die  Zacke  il 
nlcdkt  ansgepräitrt ».  Jede  ganze  Srhwing-anfr  der  Stimm^bel  (also  von  Spitz«  zu 
i^ttx«  df-T  Zahnch^n)  =  U,Ml()l3  Seennde;  Ahxählf^n  nnd  Miiltiplieiren  erpiebt 
die  Zeit.  —  obwohl  in  der  zHtlichen  EntwiekeUuip  dt^r  einzelnen  Bewegung- 
l^huen  d»e  gpwisüe  G«iw»tzniÜ8aii:keit  waltet ,  so  schwanken  dennoch  die  Werthe 
leitet  bei  Ge«niiden  innerhalb  gewisser  Breiten. 

Der  Werth  für  ab  ^  Pause  +  Vorhofsean traeticin 
—  iHt  flen  gröissten  Sehwanknn-iren  unter worfen  nn«l  bän^  am 
meisten  von  der  Pulstre(|uenz  ab.  Denn .  je  schneller  die  Heri- 
sehlä|:e  auf  einander  ti>lo;en,  «in  so  ^nis^ier  wird  uatürHcb  die  Pause 
Ättfifallen  müssen,  nnd  umgekehrt.  An  den  Curvcn.  selbst  bei  lan*;- 
imer  Sehlagfolge,  ist  es  oft  nicht  ni(>^dich ,  das  der  Pause  ent- 
*Hireehende  Sfüek ,  welelie^  we^eu  der  allniähliehrn  Fillluug  des 
Herzens  nnd  der  dadurch  bedingten  leichten  Herv<*rdTäng:nn^^ 
de«  IntercoÄtalraumefi  eine  sanft  ansteigende  Gestalt  hat,  von  der, 


dtr  Her»' 
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Die  seitUchen  Verheilt  idsse  der  Hersbewe^uag. 


[§»] 


als  Hügel  markirten,  Vorhotso<mtraetion  zu  unterscheiden.  Ich  faad 
in  einem  Falle  ihei  5n  Herzschlägen  in  l  Minute)  die  Pause 
=  0,4  8ec.,  die  Vorhotseoutraetion  =  0,177  See.  In  Fig.  22  A 
ergieht  die  Ausmessung  für  Pause  +  Vorhofscontraetioii  (bei 
74  Her/jjch lägen)  U;5  See.  In  D  ist  der  entspreehende  WertU 
a  h  ^  19^20  Schwingungen  ^  0,32  See.,  in  E  —  26  Sehwiugangeo, 
entsprechend  0,42  See. 


Die  Ventrikelsvstole 


wird  von  h.  dem  Beginne  der 


.  Zusammenziehuug,  hin  e,  dem  erfolgten  Schlüsse  der  Semilunar- 
klappen  der  Pulnionulis,  gerechnet;  sie  dauert  also  %*oni  ersten 
bis  zum  zweiten  Herztone.  Ancli  dieser  Werth  ist  von  ver- 
schiedener Grösse,  aber  doch  bereits  wesentlich  eonstanter.  Bei 
beschleunigter  Herzaction  wird  er  geringer,  bei  langsamer  grösser: 
in  E  =  0.32  Secumle.  —  in  D  zu  0,29  See.;  —  bei  nur  55  Hera- 
Bchlägen  fand  ich  ihn  =  0,34  See.,  bei  sehr  hoher  Frequenz  sinkt 
er  aber  bis  0.199  See. 

Ich  habe  die  merkwürdijEre  Thataache  etinatÄtiren  köimett,  da»  bei  enonner 
Hypertrtiphie  uud  Dilatatbti  iles  liaketi  Ventrikeb»  dii?  Daner  der  Tentrikel- 
ci>iitractic»R  den  nonnaleü  Werth  \vv\\\  wew^iitlieh  obersleijrt. 

Diijia  der  Ventrik*-!  \^\  ge^ch Wächter  Heraartion  zugleich  langsamer  sich 
coutrahirt,  sieht  man  j^chon.  wenn  man  diiroh  Aufeietxen  d*?s  registrirenden  Werk- 
z«?u^j*  anf  den  Ventrikel  eines  getodteten  Thiere«  dessen  Sehlagr  verzeichnet,  la 
nachstehender  Figur  24  vom  Kaninch^-nventrikel  sind  die  langsamen  Hcntschlig^e 
(B)  zugleich  die  langer  dauernden, 

Fl«.  54. 


ckungscurvtti    vorn    Veritrikpl    rin««^«    KantDch<*[u     aaf    -ichwiii^end^r    StinimgAb«!- 
p1«tt4«  \  l  Soll  wLnguiu;  =  0,0l(»t8  6eciui«l«i, 
A  siMalieh  ^iach  ujicb  dem  Todi«,  /'  Tom  abttorbendflCL  TsotnkeL 


£9  ist  hier  der  Ort,  genau  festmiisrteUen.  ein  wie  g  rosa  er  Zeitraum 
für  die  Vent  ri  beI>*ystole  au  bemesdon  m.  Ich  halte  fttr  gut,  zur  Ver- 
meidung von  Mi  SSV  erstand  nissen  folgende  drei  veracbiedeue  Yerhaitnisae  xa 
unterscheiden,  nämlich: 

1.  Die  Zeit  zwischen  den  beiden  Herst öncn.  lüao  irom  ßeginii 
des  er^en  bis  »um  Schlüsse  dea  zweiten  Tone,i  (Fig.  l'l  b— e). 

%  Die  Ein  ström  nngazeit  des  Bluteü  in  die  Aorta:  —  Diese 
erreicht  oflenbar  ihr  Ende  in  der  Einbuchtuns:  zwischen  c  und  d  (in  Fig,  22£)* 
Der  Bejcinn  derselben  fällt  jedoch  nicht  mit  b  zusammen,  da  sich  die  Semilunar- 
klappen  der  Aorta  erst  \\SM  Ldndms  1872)  bis  0.UT3  A'ixr  bis  0,06  HurtkU} 
See  nach  Auhehung  der  Ventrikeleontraction  iiflTnen*  Hiemach  würde  der 
pAorteneinstrom"*  u,08  bis  u J »9  See,  dauern.  Ich  berechnpte  dies  von  folgen- 
dem Gesichts (junkte  aus :  vom  L  Herzton  bis  zum  Puls  in  der  AxiUaris  verstreicht 
0.137  See.  Von  dies»?r  Zeit  kann  die  Fortprtanzungsgeöchwindigkeit  der  Pulswelle 
in  der  30  Cm.  langten  Strecke  von  der  Aortenwurzel  bis  zur  Axillaris  nur  0,05^2 
See,  in  Anspruch  nehmen  (entsprechend  der  analogen  Geschwindigkeit  in  der 
50  Cm,  langen  Ilahn  von  der  AiilJaris  bis  Radialis  =  IM67  See),  Es  kann 
also  die  Fuli» welle  in  der  Aorta  er^t  entsstehen  H,l37  minus  0,Ö52  =  0,0^5  See. 
nach  dem  Beginn  dos  L  Herztonea,  —  Der  Strom  in  der  Pulmonalis  wird 
erat  bei  e  unterbnxhen. 

3.  Endlich  kann  man  die  Zeit  der  Muakelcüntraction  der  Ventrikel 
--  im  Ange  haben.  Diese  befinnt  mit  b.  erreicht  die  grüsste  Verkürzung  in  c  and 


I 


den  ZuBtand  völUjirer  Erschkffnnj:  erst  in  f  D«t  Gipfel  der  Curve  c  kann  jedocli  je 
nach  der  Nach^ebijpkeit  des  Intercosfalraiimes  bald  h<ilier,  bald  lüi'dripfT  an<ifaUüii : 
daher  ist  die  Laj?e  von  c  eine  wechselnde. 

Die  Zeit,  welche  veretreicht  zwischen  d  tind  e,  d.  h,  zwischen 
dem  erfolgten  8chhiss  der  Seinilunarklappeii  der  Aorta  und  dem  der 
Pnlnionalis  (Lamiinsjf  ist  mn  m  ;^TÜsJier,  je  bedeutender  der  Druck 
in  der  Aorta  den  in  der  Pulmonaliy  üherwiegi,  da  ja  die  Klappen 
ilnrch  den  Druck  von  oben  zum  Sehlnsse  niedergcwnrfen  werden. 
Von  0,05  Secunde  kann  diese  Zeit  selbst  melir  als  das  DoppeUe 
umfassen  (alsdann  hr»rl  man  denK'ntsjireehcnd  auch  den  2.  Herzton 
doppelt,  worüber  §,  60  zu  vergleichen  ist),  Xininit  jedoeh  die 
Spannnngr  im  Aortensysteme  ah,  in  iler  Puhrionalis  hingesren  zn,  so 
können  d  und  e  sofrar  so  nahe  treten ,  dass  sie  in  der  Curve 
nicht  mehr  gesondert  verzeielinet  werden. 

Die  Zeit,  in  welcher  die  Ventrikel  nach  dem  Schluss  der 
PnlnM»nnlisklappen  erschlaffen  (e  f  L  ist  ei>cntalls  einem  <^^- 
wissen  Weehsel  unterworfen :  es  mag  !»eitii  i^esunden  P>waehsenen 
U,l  Secunde  als  Mittel  angenommen  werden. 

Bei  atarkcr  Beschleunigung  der  Herzaetion  —  verkürzt  sich 
n^rst  wesentlich  die  Mt  d*»r  Pause,  wie  ich  tt  herein  st  immenf!  mit  Donäers 
Ikaid,  —  weniger  !-:tark,  atn'r  hinnniheud  deutlich^  dann  auch  die  Zeit  der  S^-stole 
der  Torkammem  und  der  Kamniem.  liu  htichsten  Ursid*^  der  Pills frt'jqiio uz  fallt 
d«r  Bcigioii  d«r  ijystok*  der  Atrien  b+reits  mit  dem  ScIiliLsse  der  urteriellen  Klappen 
de»  Torheripehenden  Herzschlaj^es  zusammen,  wovon  die  Curveureihe  C  ein  schla- 
goides  Beispiel  (vom  Hunde)  liefert  (Siebe  pg.  88.  Fi^.  22  C.) 

Da  bei  der  Regii-rtrintn?:  der  Herzst<ii<!*eurven  d^r  mehr  oder  weniger  dicke 
and  nnna4;hgiebige  Intercostalweichtheil  das  Herz  von  dem  regist rirendeu  Werk* 
j.*!ij?v    trf*ant,  und  der9en>e  wohl  nicht  in  allen  Fallen    den  Herzl>ewepiingeii   nüt 

I  ,<'iehti|rkeit  zu  folgen  vermag ,  so  winl  eine  m  a  t  h  e  m  a  t  i  s  i  h  genaue 
*  I  /,    der    Cur\'entheiie    mit    den    entöjirechenden    ßewegnugsphasen    nicht 

ei'**it*ft  wenlen  dürfen* 

Gihi^n  konnte  bei  einem  Menschen  mit  FiBüura  sterni  (§.  44J))  Kardio* 
inmmme  aufnehmen.  t/#»t»ti*rH  haWn  folgende  Zeitwerthe :  Vorhofscoutraction  (a  h)  = 
0.115,  —  VeutrikclroutrafTtinii  (h  d)  ^  \\,i>^,  —  Klappeuschi ui?»difl:erenz  (d  e)  ^ 
M.tX^  —   Kamm f-rd inst olo  (<'  f(  ^=  OJl,  —  Pause  =  (1,45  Secunde, 

3»  Bei  sehr  grossen  Säugethieren  (Tferdcn)  haben  Marey  Sf 
Chauvrau  (1861)  durch  eine  eingreifendere  Methode  die  Phasen  der 
Hentbewe^ng  in  folfrender  Weise  verzeichnen  lassen.  Lange,  katheter- 
mi-tiirc  Rr»hren  tragen  an  ihrem  unteren  Ende  eio  geachlosöenes,  eom- 
i  !  ^  Raat^ohukldäsehen.     Das    andere  Ende  des  Rohres    ist    in 

\mg  g-ebracht  durch  ein  biegsames  Rohr  mit  der  Registrirtrommel 
de«  Kanliographeu  (Abbildung  im  §*  72,  KS).  Es  ist  klar,  dass  eine 
fVinipression  de«  Bläschens  den  mit  der  Regtstrirtronimel  in  Verbindung 
irtehenden  Schreibhebel  emporheben  miiss. 

In  Figur  2o  findet  sieh  nun  eine  Anzahl   von  Cur\*en  verzeichnet :  bei  der 

AoIMclmang  von  A  lietand  sirh  das  Bläschen  (durch  die  Jugularrene  und  obere 

HnU^eni*  hiüerng*dirar|jt)  in  d«'ni  rerhten  Vorhof ;   —   bei  B  bis  dureh  die  Trku- 

fpidaUii  vorgeMcboWn  innerhalb  des  rechten  Ventrikels;   —  bei  D  in  der  Aorten- 

'r-e<*choben  durch  die  Carotis h   —  bei  C  (durch  die  Semilonark läppen 

_>*<»ehol»enj   im  linken  Ventrikel;    endlich   liei  E   war  es   äns^erlich 

iize .    zwischen  dieser   und  der  inneren  Thoraxwaud ,    angebracht. 

I   bwlruU't  V  die  CoutTuction  der  Vorkammern,   V  die  der  Kammern, 

.  ,    der  S«*miluntirkl tippen  (lici  C  früher  lüs  in  B  erfolgend :  vergleiche 

E  bei  d  und  e),    P  die  Pau.se.    Da    sieh   das    Ttifelehen    mit   gleicher 

iwindigkdt    fortlwwegt    (der    Maassstab     fiir    I    i^ecnndenverschiebung     i«t 

tnottir  geoetst),  m  ist  die  Mesining  der  eiuzekien  Zeitabschnitte  möglich. 


•trißf^hfu    tUrtfi 
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Die  zeitlichen  Verliältniäse  der  Henbewegung. 


[§•  58.] 


Immerhin  ist  jedoch  anzunehmen,  das8  das  Einbringen  der  Röhren  bis 
in  das  Uerz  nicht  ohne  Einfluss  auf  den  gleichmässigen ,  ungestörten  Verlauf 
seiner  Thätigkeit  sein  mag. 

MttrnaüoH  Es  bleibt  noch  ein  Punkt   der  Erörterang  anheimgegeben,   ob 

J^jf^'ir.nämlich  Vorhof  und  Kammer  genau  alternirend  arbei- 
tckfaff.     fQjj^  gQ  j^igQ^  Q^gg  Ij^^  Momente  des  Beginnes  der  Kammerzusammen- 
ziehung die  Vorkammer  erschlafft  (Hauer  u.  A.),  oder  ob  die  Kammer 
))ereits   sich   contrahirt,    während   noch   die   Vorkammer   korze   Zeit 
contrahirt  bleibt,  so  dass  also  wenigstens  für  eine  kurze  Zeit  das 

Fig.  25. 


Vorhot 


Il<Krht« 
Kamm«. 


Link« 


Aorta. 


HerxspitM. 


Bi^wegiingriCiirven  der  einzelnen  Herztheile  nach 
t'hauvrnu  «Sr*  Marey. 

ganze  Herz  contrahirt  ist  (Han^ey,  Domiers,  Sc/iiff  u.  A.).  Nach  den 
menschlichen  Herzstosscurven  ^!l(•heiut  die  Ventiikelcontraction  schon 
am  Ende  der  Vorhofscontraction  einzusetzen:  v.  Zicmssen  &  Ter 
Gregor ianz,  welche  direct  vom  Vorhofe  der  Frau  Serafin  (pg.  81,  3) 
('urven  entnahmen,  sprechen  sich  ebenfalls  dafür  aus,  das«  die  Vorhofs- 
contration  noch  fortdauert,  während  die  Ventrikel  ihre  Contraction 
beginnen,  ebenso  Heigl,  gestützt  auf  eine  ähnliche  Beobachtung. 

A.  Hck .    wololuT    wich     für    di».»    alternireiidf    Contrartion    aiiä^pricht, 
Mieht  in  ihr  ein  Mittel,  nm  den  Druck  in  dm  grrosäi-n  Venenstilmmeu  annähernd 


,59.1 


Pathologische  Abweichungen  lies  Horzstosaea. 


eaostmiit  su  erhalten.  Indem  im  Moment  der  Ventrlkcilsystolc  dtT  Vorliof  **rsf'hlafl't, 
kasn  angesrtort  das  Yenenblut  in  letstterfn  einHiessen,  wkhrr^nd  es*  bei  anh»ltonder 
^orbof^^^atmction  eine  RöfkstauiiDg  erleidi^n  mtissle.  liid<*m  ferner  im  Mnraent** 
Ventriltelerschlaflnnjiir  *i<*r  Vorhof  sich  zii4faißm»?n2i«»ht ,  wird  c»  in  den  Venen 
bt  lu  einer  abofinnen  Drurkalmahnie  kommen,  So  kann  d*tT  Druck  in  der 
rkammersich  i^b-^irhniai«sipt'r  und  d*T  Strom  in  den  Vencuenden  rotistanti^r  erhalten, 


59.  l'atliologLselie  Abweiclniiigeu  des  Herzstosses. 

I*ir  La^e  ilet*  Herzstosses  wird  verändert:  —  1.  Dnrch  Ansammlung  von 
eiten  (Serum,  Eiter,  Blut)  oder  von  Ga^en  in  rler  einen  lSrustraumbohl*\ 
ulig«»  Er^^iisse  im  linken  Brustraum ,  die  g-leiehzeitig  clie  fjunge  antwart.*- 
vad  Rusa mnimdrän gen ,  können  da^^  Herz  bi.s  g:egen  die  i'fehte  Bruütwarac  hin 
^hieben.  Rechtsseitige  Ergü^Me  dräns^pn  das  Herz  etwas  m*-*hr  nach  links 
-^  iHi  das  rechte  Herz  gr«isj+«*re  Anstrengung*  machen  muns,  das  Blut  durch 
comprimirte  Lunge  zu  schicken,  >*o  ibt  der  HerzstoHa  hierlR^i  meist  ven^tiirkt. 
Starke  Erweiterung  der  Lungen  (EinfibyseniK  welche  daw  Zwerchfell  nied^r- 
ickt,  verffchiebt  ebenj«o  den  Herzstoss  nach  unt*'n  und  Lnni'u :  umgekehrt  ha( 
h*^here  Hinaufragen  de«  Diaphragma  (durch  Lun  gen  seh  rümpf tiug  oder  dunli 
•k  der  rnterk'ihjiorpane)  das  Hinaufgehen  des  H^rzstoascn  (nelbst  liia  tamu 
:l«ft  Interfo^Tulraum^  und  etwas  linkshin  zur  Folge.  —  V^rüiekung  der 
.Wandung  des  Herzens  und  Erweiterung  der  Hiiblen  ( Hypertixiphie  und 
itAtion)  macht,  wenn  sie  den  linken  Ventrikel  tietritfl ,  d(MiMelben  länger  und 
tmter,  und  der  ver?itarkte  Herzstoss  ist  ül>cr  die  Mammillarlinie  hinaui*  nach 
selbst  bis  in  die  Axillarliuie  hin  im  il,,  7  .,  Jii  8.  Interef>Htu)riiume  fühlbar. 
jHjlnT|>hi«?  und  Dilatation  des  rechten  Ventrikels  verbreitert  das  Hent:  der 
ist  mehr  niicb  rechts,  ja  selbst  reebts  vom  Brust  he  io ,  zugleich  iil>«  r 
h  etwa*  tilier  die  linke  Mammillarlinie  hinau.^,  fühlbar.  —  In  den 
Füllen  de?  J^^itus  inversnisi,  in  wichen  das  Herz  in  der  rechten  Brüst- 
te Ii»'g1k  iritR   man  natürlich  auch  den  llerzstoss  genau  an  ilcr  entspreih enden 

htcj-   '• ' "  '  ite.    Ich  hatM-    von  einem    Hoblo^n  H*tz<-u    zuerst  einr  Herzstoss- 

iioUt  die  alle  nonnalen  EinKelheiteu  darbot.     —    Wenn  dfr  Herz- 
..rwfl  hin    die  Mammillarlinie.    oder    nach  rechts   die  I'arasternallini»- 
chreitct,   »0  ist  dersellie    verbreitert    und    zeigt    stets    eine   Hypertrophie 
Heni«n.^    an.    Ein    Ijedeutend    verbreiteter    Herzstoss    kann    sich    sogar    ülxr 
adunsrc  ZwisrhenrimienrÄiime  oder  l>ide  Tlmraxs€?iten  erstrecken. 

Der  Henwtoä»  ericheint  abnorm  geschwächt  hei  Atrophie  und  Eut- 
ifllliii:  de»  Herzmurskels,  oder  bei  8rhwächuiig  der  Innervation  der  Herzganglien. 
Aach  rine  Abdrängung  des  Herasens  von  der  BriistwaTul  durch  Ansammlung  von 
FlBflitgkeiten  fnler  Gasen  im  Herzl>eutel ,  oder  durch  die  sehr  ausg»Mlehnte  linke 
Irfiage,  *Mlcr  durch  eine  litiksseitige  Füllung  des  Tlioraxniumes,  sehwärbt  den 
Baviiinpulji ,  o^ler  loM'ht  ihn  sogar  völlig  au».  Dassidbe  findet  statt ,  wenn  der 
link«  Ventrikel  entweder  sehr  wenig  geinllt  ist  während  seiner  Contraction  (in 
Fol^  pitter  starken  Verengenmg  der  Mitralis),  oder  wenn  er  sieb  nur  allmahlicli 
ttad  lAAgsain  entleeren  kann  (bei  starker  Verengerung  des  Aortaost  i ums). 

Eine  Ter^tärkung  des  Herzstosses  wird  lieohacbtet  liei  Hypertrophie  der 
iTindtiug,  sowie  l>ei  den  verschiedenen  Erregungen  (psychische,  entzündliche, 
ift»5 ,  toxische),  welche  die  Herzganglien  trefl'en.  Starke  Hypertrophie  des 
Ventrikels  macht  den  Herzstoss  ^hebend**,  so  dass  ein  Theil  der  linken 
and  unt^^r  systolischer  Erschütterung  emjxirgchoben  \iird, 
Ein  herzsystoli.sches  Einsinken  an  der  vorderen  Bmstwand  findet 
mh  im  .-i,  und  4.  linken  Intereo?italraum  nicht  selten  unter  normalen  Verhält- 
«MMfi.  zumal  b?i  verstärkter  H(»r/.action,  ferner  auch  bei  exientristher  Hy|»er- 
IllpM^  der  Kammern.  Da  mit  der  Kammercontraction  die  Kerzspitze  etwas 
iÜßSirt  wirii,  und  die  Ventrikel  zugleich  sich  verkleinern .  so  wertlcn  zur  Aus- 
milliLg  i1i  y  Lh  rfft>Trordenen  Raumes  die  nachgiebigen  Weichtheile  der  IntenostaJ- 
ctane  I      —    Bei  Verw'achsung   des   Herzens    n»it   dem    Herzbeutel    und 

_ü  I   Bhidec:»"webe,    welche   eine  systolische   Locomoti<m   des  Henn^ns 

h  anstatt  des  Herzstosses  nur  eine  systolische  Einziehung 
/'j  ,    In    der    Diastole   tritt    dann,    gewissermaaasen  a\n 
er  üen&loaB,  der  hctrelTende  Theil  der  Brustwand  wieder  hervor. 
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In  bester  Weisse  erlangt  man  Anfschluss  über  etwaige  Verandeninjren  de« 
Henstoflses  bei  FnncttonKanomalien  des  HeraeDs  dtireh  die  Veraeiehti  nng 
der  Hertatosscnrven .  wie  si*»  nach  meinem  Vongan^  <1876)  von  dea 
Klinikern  vielfach  aii»p»tibt  wird  Ott  6*  Naas,  Mal^attc^  M^mrer^  Rüz^nstHm, 
v^Ziimisen,  d Espint  U.A.). 

An  der,  bei  bedeutender  Hypertrophie  nnd  Dilatation  des 
Unken  Ventrikels  —  (hier  verkleinert )  verzeichneten  Curve  j Fi|f-  26  P)  ist  in 
der  Regel  die  Ventrikelcontraction  sehr  ctoss  b  c,  trotidem  aber  ist  die  Zeit,  welche 
,  lue  sk?hr  verirrtksserte  Muskelmasse  der  Kammern  äht  Contraetiou  gebranrl»t, 
nieht  wesentlich  länfj^er.  als  die,  welche  dit*  nonnnle  t^innimmt.  lUe  Curven  P 
nud  14   sind  geaeiehnet  von  einem  Manne,    der  hochgradige   exe(;ntri»cbe  Hyper- 


■ 


i 

t 

V^\ 

F 

L 

Veftchieflrn«*  Formen  nfttJsolrtfri§ch<»r  H«Tii*o»iciirven,    —   lö  äUtn  Curs  u"! 

ab  die  ToThofscrmtmction.  h  nU«  dtft  Ventrikel,  rf  den  ScliltiPt  <l«r  8«ni  -o 

der  Xoru,  <  den  d^r  l'uliii"nnriP ,  r/dl«*  Zeit  der    EircbUfltiog  d«r  \ 

(ri>|ibie  des  linken  Ventrikels  in  FrdRe  von  InanfÜcienx  der  Semilunarklappen  der 
Aorta  \*t»a^^.  lUe  Curve  ii  Ui  absiehtlifh  an  der  Stelle  (in  der  Nähe  der  Herz- 
grube) anftrenntrimen ,  an  welcher  eine  My^toliscbe  Einziehung  bestand.  Trat«  der 
vt^ninderten  Lnjre  dt-r  einzelnen  Cnrvenali*<chnitte  «nd  die  einaelnen  Moment«  der 
llerziicti^n  wohl  an  den?*elben  an^^gepra^. 

Figur  E  zeigt  ein  Bild  des  Herzstoasea  bei  Stenose  de»  Aorten- 
ost in  ras.  —  IHe  VurhofstMiniraction  lab)  daneri  mir  knrze  Zeit,  die  Ventrikel- 
contraction  ist  ersichtliih  verlängert  nnd  zeigt  nach  knrzer  Anhebnng  (b  c)  eine 
ganze  Reihe  von  Zäbnrhen  (t^e),  welch«^  divreb  da«  Hindun hpresöen  der  Blut- 
masse »lunh  den  verengten    und  rauhen  Aortenanfang  bewirkt  sind. 
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der    .Viimiit, 


Intrr- 
ntittirrnde 


f%ar  F  bietet  das  Bild  des  Herzsto»«es  bei  In^iif firienu  d(*r  ffti 
Mitralis:  —  ab  ist  wegen  der  veretürkten  Thätigkcit  des  ünki'n  Vorhofe**  stark  /^**-^^_ 
ansjc^pr«^ ;  der  von  dem  AortaklappensehluRs  herrübrende  Stoas  (d)  ist  klein  we^eu 
der  ^ritiireii  Spannung  im  arteriellen  System,  Uahingt^gen  stellt  als  ein  mächt ig^er 
Acc«nt  der  Ötoss  dt'n  verstärkten  zweiten  Piilmonaltoues  (e)  hoth  olien  auf  dem 
Gipfel  der  Cnrve.  Durch  starke  .Spanming  in  dvr  Arteria  pulmoijalis  kann  der 
sweite  Pulmonalton  so  stark  werden  und  sieh  so  sebiiell  dem  zweiten  Aortentone 
{d}  anreibe D  ,    das.s  lieide  heinabe    t>der  völlig    ineinander  übergeben  (H  itiiid  K). 

Die  Curve  von  der  Stenose  dea  linken  venösen  Ostinms  (G)  —  Hn  .sunoM 
Uflit  Bunächst  eine  lange ,  unregelmtoüg  geftäbnt^?  Vorhotseontraction  (a  b)  er-  *^^'^^^/^ 
hmmm*  Diese  rührt  daher  ♦  duss  m«?h  das  Blut  tinter  Ersteh ütt^ening  durrh  das 
mgli  Oitinm  reibend  hindurch  zwangen  mus.s.  Di*-  Ventrikeleontmction  (b  c)  ist 
««f«ii  der  geringen  Füllung  des  linken  nar  seh  wach,  Die  beiden  KJappeusthlüs!«* 
4  tt&d  e  sind  relativ  weit  vnn  einander  entfenii,  nnd  das  Ohr  vernimmt  dentlieb 
eiMn  verdoppelten  zweiten  Herzton.  Die  Aortenklappen  sthliessen  sieb  scbnell, 
weil  die  Aorta  nur  wenig  gesjjeist  wird,  die  reichlichere  Einströmung  des  Blnt»>B 
tu  die  Pnlmonjüjs  liedingt  dagegen  einen  verspäteten  Pnlmonalklappenscbliiss  Giriggl/. 
Schlagt  das  Herz  schmdl  nnd  schwach  bei  nur  geringer  Spann nng  in  der 
Aorta  tmd  PiümonaliSt  so  können  die  Z+'ichen  der  Klappenschl&räe  in  den  lefz- 
t^n^Q  Mgar  gaiUE  veTwi.*<'ht  werden  ,  wie  in  Cnrve  L ,  die  von  einem  Mädchen 
bcfnüirt,  welche»  an  nervös+em  HerÄklopffH  litt  bei  ilorbns  Basedow  ii. 

In  seltenen  Fallen  hat  man  bei  InsnffliienK  der  Mitralis  —  [l>ei  welcher 
iIot  rechte  Ventrikel  st-hr  mit  Blut  überfüllt  .  der  linke  sehr  leer  ist ,  so  diiss  der 
t«e]it**  ein*^r  energischeren  Thatigkeit  znr  Entleenmg  bedarf  ab  der  linke]  —  ^'^"J"'*^"" 
iti»  B'Hjl«it  htnng  gemacht ,  <lass  das  Herz  so  arljeitet ,  dass  in  gewiise»  Zeiten 
alt*Tuir»Mid  einmal  Wide  Ventrikel  gemeinsam  und  dann  nnr  der  rechte  allein 
ffic-h  xim:immenzuzieben  scheiiiMu  (Figur  M  nj  cb  Malbranc  ,  Cnr\'e  I  ist  die 
"  nif-  nonual  erscheinende  Herzstosj*curve ,  während  welcher  dan  ganz** 
ttig  war;  diesem  Herzst<isse  entspruch  ein  Pnls  in  dm  Arterien,  i'iirv^t  II 
i.*ji^r„.ii  »elieint  nur  vom  rechten  Herzen  gezeiebnet;  demeutsprecbend  fehlt  an 
ihr  drr  Aurtejiklappensehlnss  (d),  anch  entsprach  dicker  Contraction  kein  Ptd« 
'"   »Ifii    Vrterien. 

ii  h  hattt*    sehon   1879    in  BetrelV  dieser  Falle   die  Ansieht    ansgesprochen. 
eh    die  Sache    denn  doeb  nicht  so  denken  dürfe,    als  arbeite  in  den 
i'ha.sen  der  rechte  Ventrikel  ganz  allein  ,  obne  j**de  gleiche  Panillel- 
uken.    Diei«  hielt  ich    schon  wegen  der  gemeinsamen  Anordnung  der 
vD  beiden  Ventrikeln    nnd  der   gleichfalls    gemeinsamen   Innervation 
b:   es  >»ei  vielmehr  das  seheinhare  Kasten  des  link**n  Ventrikels  nur 
»wache  Action ,   zu  nnkrättig,  iini  sich    in  der  Herzstosscurve  durch 
naehluss    und    durch    einen    PnUscblag    auszuzeichnen.    In  der  That 
^  Lachmann  ^  Egcr ,  Eühherst  und  Sfern   diese  Annahme  bestätigt- 
A'n4>il,    al»  er   durch  Erzeugung    hochgradigen  Drockes    im   Aorten- 
'  h  Er^ticktiag  von  Kaninchen  mit  Idlatera!    diircbsebnittenen  Vagis) 
•^ntrikel  den  Uberm&ä&itg  vennehrten  Widerstanden  g»*gennl*er  insul'fi- 
I  tit«'  und  ihn  zum  Theil  erlahmt»»,  dass  dann  allertlings  hin  und  winier 
Ventrikel  eine  Contraclion  aussetzt«. 


60.  Die  Hprztnue. 


Wenn  man  die  Herz^'e^L^eiitl  entweder  mit  direct  dem  Brust-  '^»*  *« 
I  au%ele0ein  Ohre  ( Han*t:yJ  oder  rnit  detii  Hörrohre  (Laenmcs  "'^*^**^ 
Stetbodkop,  IHIO)  belioreht,  nder  hei  Tliieren  sellist  t!as  freigelejtrte  ^ 
Hentt    s<^»   verninifiit    man    niisehwer    zwei,    nur   entfernt    tonarti^- 
ehmrakterijiirte  Geräusche,  die  man  jedoeh  \m  Ge«reiisatze  zu  den 
p«tholo^8cheii  Herzgeräuschen  mit  dem  Namen  „Herzt eine'*  be- 
leieitnct  bat.  Wehren  ihrer  einiKcrniaassen  tonarti^ren  Färbung  hat 
■na  nie*   ^nck>^tehtIieh    der  Hübe    nnisikali^eb    beistininien    können 
(KiUhenmiisUr) , 
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Die  Ht:ratöne. 


[H 


Der  ^er&te  H orzton**  ist  etwas  dumpfer,  raiiger,  um  eine 
kleine  Terz  hk  Quart  tiefer,  zwischen  äis — ^^  seil  wankend,  nauient- 
lich  im  Beatme  wenig  .seharf  begrenzt,  isi»eliron  mit  der  Systole 
der  Kammern  {TunirrK  —  Der  ^zweite  Herzt on"^  ist  heller, 
klappend,  kürzer,  daher  auch  prägnanter  hervortretend,  um  eine 
kleine  Terz  bis  Quart  höher,  zwisuhen  ßs — ö  variirend.  sehr 
scharf  aligegrenzt,  isoeliron  mit  dem  Sehlnsse  der  Seniilunarklappeiu 
Zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Tone  liegt  ein  kurzcsi  ZeitintervalL 
znif^cljcn  dem  zweiten  und  dem  näehstftdgcnden  ersten  ein  ent- 
schieden  längerer  Zwischenraum.  Dem  Tempo  nach  erseheint  der 
erste  Ton  wie  ein  Auftaet  zum  zweiten,  woleheui  letzteren  mm 
die  Pause  folgt.    Es  würden  sieh  hiernach  die  Verhältnisse  der 


tSehwingnngszahlen  und  des  Rhythmus  also  ausdrücken  lassen: 


^ 


^ 


Bu  -  tdp. 


i 


er»t*n   Tbne«. 


JCTappwi  ver> 


1.  Toniv  im 
Lei^mt  4*» 
JTcriwui  jtufi 
num  du 
i,  TViMi  hei 
JUmdtrumff 
ätrlipatmunff 
drr    Mifrati*. 


Drr  ?.  fftn- 

durch  Sj-htcifi' 

i'Srmilun/tr- 


Die  Ursache  des  ersten  Herztones  —  liegt  in  zwei 
Momenten.  lh\  derselbe  auch  an  ausgeschnittenen  Herzen,  in  denen 
die  venösen  Klapjten  an  ihrer  Aufblähung  und  Spannung  verbinden 
sind  [wenn  auch  seliwachi,  gehört  wird,  ferner  auch  dann,  wenn 
der  in  das  venöse  Osiiiim  eingetührte  Finger  die  Bewegung  und 
den  Sehluss  der  Klappen  himlert  ,61  Ludwig  &  DogielJ ^  so  ist 
sein  nauptentstehuuigsnnjnieut  z«  sutdn/u  in  <ieni ,  durch  die  sidi 
contrahireuden  Muskelfasern  der  Ventrikel  hervorgerufenen  ^  >l  n  skel- 
geräusch"   (j;.  305)  fWif/iamsh 

Unterstützt  und  verstärkt  wird  dieses  Gerätisch  dnreh  die^ 
im  Momente  der  Vcutrikelcnntrac  tir>n  entstehende  Spaimung  imd  die 
S  c  h  WM  n  g  u  u  g  e  n  d  e  r  A  t  r  i  o  v  e  n  t  r  i  k  n  1  a  r  k  I  a  p  p  e  n  (Ronanet, 
Bayer,  Landois  &  GiesiJ  und  ihrer  Seh  neu  fädcn. 

IVm/r/c//  hat  vennittelst  paisscuder  Resonatoren  beide  T«^De 
von  einander  unterscheiden  können:  den  hellereu,  kürzeren  Klappen- 
ton, sowie  das  tiefere,  längere  Muskelgeräusch. 

In  pathoIoffisi'Ut-ii  Zustüml+^i  (Typhus,  HerzvertV'ttmijs^),  in  tlein^n  die  Muä1mlii.ttir 
d«f  Herzetis  whr  goschwarbt  ist,  ksinu  *1*t  ernt**  Ht^rzton  vöUi^  iinhorbar  werden. 
Bei  der  Insnfficienz  df-r  Aortuklaivpin ,  h-i  wi^loher  wep^^n  des  Kück-Htromima  d« 
Blutes  aus  der  A^^rta  in  den  Ventrikel  sich  die  Mitralis  aUm;ililieli  und  scholl 
eher  spftimt,  als  die  Sys^iiile  des  Ventrikels  Ijegiimt ,  tVlilt  vIm^iih«  nkhi  mlien 
der  erste  Herzton.  Beide  iiatliologisehen  Falle  beweii^en,  diiMS  xar  Entstehuijg^ 
de>«  ersten  Herztöne**  eventuell  Muskelton  und  Kl ap penton  xtiiiammien wirken  raÜÄsen, 
und  da!*,s  mit  dem  Weirtallf  de«  einen  derselbe  bereites  unhörbtir  w<?rden  kann.  — 
Anch  bei  v**rl)lnteten  Hunden  i^meliallt  noch  der  L  Herxton  Inieht  mehr  der  2.). 
was  für  den  Antlieil   den  MuHkeltones  sprieM     Krehi  , 

Die  L'  r  s  a  e  h  e  d  e  s  z  vv  e  i  t  e  n  H  c  r  z  t  r»  u  e  s  —  lie^  zweifel- 
los in  dem  prompten  Schhisii  der  !Seinilunarklappen;  er  ist  also 
ein  reiner  Ventil-  oder  Klappen-Ton  fCarsivei/ ,  Rotuinct ,  1830). 
\'ielleicht  unterstützt  ihn  die  plutzliche  Erseliütternn^  der  Flüsj^i^- 
keitstheilelicu  in  den  grossen  arteriellen  (ietlis^err  Ich  hahe  au8 
den  Herastosscurveu  des  Gesunden  he  wiesen,  dass  die  »Semiluuar- 
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ton. 


MttrßlNm* 


tkt  markt. 


f.  T\mu, 


Ver- 


her  am  rwcbten  venöwcij  Ostinio  «^ixetiierte  PT^te  Klappenton  wird 
am  deiitlielisten  vi?momiiien  um  An^*atste  der  füiifteti  n-ihtt-n  Kippe  am  Stemiuii« 
und  von  hier  etwas  ein-  und  s^^hräg  aufwärts  am  St**njum  ^Fig.  21*  1  K  —  Da  dai 
Unkt?  venrVse  Ostium  mehr  nrnh  bintf^n  .  in  die  Tiefe  desThorai,  gewendet 
und  vom  von  den  aiteriellen  C^stien  k^detkt  liegrt ,  *o  bi»rt  man  den  erfflen 
Klappenton  der  Mitrali«  am  lK*i«ten  an  der  Herziipit«et  c»der  dicht  über  derselben, 
wo  ein  Streifen  des  linken  Ventrikeln  der  Brustwand  zunacbitt  liegt  (bei  I^,  I). 
—  IHe  t  Istien  der  Aorta  und  PulmouaÜs  liejL^eu  so  dicht  nel>en  einander,  daas  man 
g;nt  thut ,  den  zweiten  A  o  r  1  e  u  -  H  e  r  z  t  o  n  in  der  verlängert<;n  Ricbtimg  d«T 
Aorta,  d.  h.  am  rechten  Bra^stbeinrande ,  am  inneren  Ende  de»  lutorpelü  dpr 
ersten  rechten  Ripp<»  (bei  2)  zw  atii^cultiren.  —  Den  «weiten  Pulmonal is- 
H er« ton  triÄt  m&a  mm  deutUcMen  im  «weiten  linken  Intercostalranm  etwas 
nach  links  und  atusen  vom  Brustb*  inrande  (Iwi  11). 

Zur  quantitativen  Bestimmung:  der  t^tarke  der  Herztone  —  be- 
dient sich  /T,  Vier^dt  eines  ijohallHihwikheuden  Materials  (welches  swiacheil 
BmstwaDd  und  Ohr  eingeschaltet  wird)  in  Form  solider  Kauts»chttkpfropfen ,  die 
siAitlenarlig  auf  einander  gesetzt  werden, 

61*  Abweichuiifren  au  den  Herztuoen. 

Eine  Verstärkung  des  ersten  Herztoues  au  den  beiden  Ventrikeln  deutet 
auf  eine  ener^isebere  Coutractioii  der  Veutrikelmustkulatur  und  eine  grleichzeitig: 
damit  erfolgende  stärkere,  plotÄÜehe  Spaununp  der  Atrioventrikularklappen.  — 
Eine  VerBtärkiing  des«  zweiten  Tones  iüt  da>*  Zi'iehen  ♦Miier  erh<>hten  Spannuns 
im  iBDern  der  lietreffenden  prossien  Arterien.  Daher  deutet  denn  die  diagTiostisch 
s^o  hochwiehti|ire  Vers<tArkunj?  des*  zweiten  Pulnidnaltoue^  stets  auf  eine  Ueber- 
füllung  und  übermdswi|re  8i>annunp  im  kleinen  KreiJ^lauf  hin, 

Einf^  malte,  gn-schwüehte  Herzaction .  stjwie  abnorme  BhitleeTe  bedingren 
•  schwache  Herztöne;  dies  ist  namentlich  auch  der  Fall  l>ei  krankhaft^^n  Ent- 
nrtuujren  des  HerzÜeisfcheM.  Die  rrsarhe  der  Sebwiiehe  einzelner  Herztöne 
ist  au.K  dem  vorher  Gesagten  zu  dedueirt*u. 

üngbnehmiissfi|jkeiten  im  B:iu  der  einzelneu  Klapi^en  kiunien  die  Herztöne 
dureh  unjt:leiehma?t9i^  Schwingungen  „unrein**  maeben,  —  Befinden  sich  in 
uüebstcr  N?ihe  de?«  Harzen?*  biftErefüllte  (fiatbologische)  Huhlrnume .  welche  dnrth 
Resonanz  di*'  Hei"ztoue  verstärken  kimueu,  tia\  nehmen  dieselben  ot^mals  einen 
metallisch  klingenden  C  h  u  r  a  k  t  »*  r  an.  ^  Sowohl  der  erste  ,  als  auch 
der  zweite  Herzton  krionen  v e  r  d  o  p  p  e  1 1  iwler  pj e  s  p a  1 1  e  n  gehört  w^erden.  Die 
Verdopjjelunp  des  ersten  Tones  ist  so  zu  erklaren ,  dass  die  Spannung^  der  Tricu- 
spidaliM  und  Mitralis?  nicht  zu  gleicher  Zeit  erfolgrt.  Mitunter  kann  man  auch  von 
der  Contraction  stark  entwickelter  Vor h  <i  fe  einen  Ton  hor*'n .  der  pni.*y.stoli5ch 
dem  ersten  Herztone  vomusgeht.  Da  der  Schlm*s  der  Aoilaklappen  und  Pulmonal- 
klappen  zeitlich  nicht  j;ena!J  coincid irt  ♦  so  ii*t  e  i  n  p:  e s  p  a  1 1  e  n  e  r  z  w  e  i  t  e  r  T o  n 
nur  eine  Hteigeruu^  phy  si  ologiseher  Verhältnisse  ;  Lunihis  .  Alle 
Momente,  webbe  den  Aorteuklapj>euscbliJss  schnell  erfolgen  lassen  (geringer 
Blutgehalt  des  linken  Ventrikels)  und  den  I*ulmonalklappenschluj<s  spater  ein- 
treten machen  (gnisser  Blutgehalt  des  rechten  Ventrikel,  lieide  Momente  zu- 
sammen Ijei  der  *Sten<»se  des  linken  ven&s»en  <istiiims),  werden  daa  Auftreten  di^ 
gespaltenen  zweiten  Tones  begiinstigen  (pg.  |l7)% 

Befinden  sich  im  Herzen  an  den  KlapiM?ii  entweder  bei  Stenosen  oder 
Insu  f  ficjenzen  Unregelmässigkeiten,  an  denen  der  Blut^rom  zu 
wirlielnden  fMcillationen  und  Reibungen  gf^zwungen  wird,  -so  entstehen  anstatt 
der  Herztöne  die  „(ie  rü  usehe^,  also  FliUsigkeitrtgt?niusche,  die  unt'*r  den  ge- 
nannten KiapiienvHrbjdtnissen  stets  mit  Störungen  der  Circulation  einhergehen, 
Selten  nur  Wwirken  in  die  Ventrikel  hineinragende  Anliapeningen  und  Tumoren 
(Terausclie  ohne  gleichzeitige  KlappeulaMifin  und  Circulationpstoningen.  Die  Heiz- 
gerausche  sind  stets  an  die  Systole  oder  an  die  Diastcde  gebunden,  meist  sind 
die  systolischen  atcentuirter  und  lauter.  Mitunter  »ind  «ie  si>  biut  ^  dass  sogar 
der  Thorax  unter  ihren  uuregeljnäsftigen  CNctilationen  erzittert  („Katzenschnurren*, 
Fr^mlsaement  cataire). 

Den  diastolificfaen  Geräuschen  liegen  stets  anatomische  V«rä.ndenmgen 
des  Herzmeehanismus  zu  Grunde.   Diese  sind  InsufÜcienz  der  arteriellen  Klappr-n 
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od^  8t«iK»«n  dor  veBöaen  ÖaüeD  (meist  nxiT  links).  —  Den  sy.«tol lachen 
Imuieiit  nicht  immeT  eitie  «Störung  des  Hi^rziuechanismus  zu  Grtiude  zn  liegen. 
Im  Hnkea  Henum  können  systolische  Geräusche  «Giltst ehi^n  durch  tnHufßeienK  dt*r 
MitrmEs,  Stenow  des  Aortenoatium» ,  ferner  durch  Terkalkuugfni  «li^r  abnorme 
Enreiteron^n  an  der  Aortu  aacetidens.  Die  viel  swltnt^ren  im  rechten  Herzen 
haben  ihre  Trsarh«*  in  der  Inifiaffleienz  der  Triciypidalii*  und  in  Stecoae  dos 
PuLmonal  iäoift )  umH . 

Sytrtolische  0«^räujch«  finden  sich  jedoch  oft,  jedoch  stets  weniger  laut» 
»ach  ohne  KlappnfeWer,  beding  durrh  abnonne  Schwingungi-'U  der  Klappen 
fnloT  der  Ari<>ri»*nwaii düngen.  Meist  finden  si**  »ivh  am  Pulmonalisostium,  dann 
mu  di^r  Mitralis,  iieltener  am  Aortenostium  oder  an  dfr  Trieuapidalis,  Anämie, 
allgi*nieine  schlechte  Ernährung,  sowie  acute  fieberhafte  Affectiom-u  sind  die 
Ursachen  dieser  Geräusche. 

GeräuM'h*'  am  Htrsien  i*ntstebi^n  mitunter  anchp  wtuu  durch  EntzuuduBg 
rauh«  Flüchen  dea  Pericardiuni^  hftrbare  oder  sogar  fühlbare  Reibungen  gegen 
einander  machen  (^Reihungageräusche^). 


^^f^mt 


62,  Uiuier  der  Herzbewefoing. 


Dm  tv^geschnittene  Herz  schlug  noch  eine  Weile  Kolb^tstäudigr 

fort  (Cleanthes  300  t.  Chr.f:    bei  Kaltblütern  'j*.  :i2)  länger,    selbst 

Tnge  bintlureli ,    bei  Warmblütern    sehr  viel  kUrzer,     Doch  sah  man 

ie     letzten    Sporen    der    Herzactioii    beim    Kaninchen    noch    nach 

[l5Vi  Stunden  (Panum)^    bei  der  Maus  nach  4*i'  r   um!  beim  Hnnde 

|ju*h  96 \.,  Stunden  (Vulpuin).  bei  einem   :>ii»DHatliehen  raeuschlichen 

Embryo  nach  4  Stunden  >  Rau*itzJ,  Reizunifren  bringen  in  dieneni  Zusstande 

ae  Verstürkung:  und  RcÄcliieunignng  hervor,    Weiterliin  wird  zuerst 

lie  Kammeraction  gesteh  wacht,  und  es  zeiget  sich  fenier,  dass  nicht  jeder 

rorhofsroutmction  eine  Karamersystole  folgt:  :ruf  zwei  oder  mehrere 

Icr    erstereo    folgt  nur  eine  schwächere   Ventrikelbewegnng,      Ksibei 

die  seltenere  Bewegung  der  Kammern  zugleich  auch  eine  langsamer 

ach  voUiiehende,  gewissermaassen  milhsam  schleppende  (>iehe  Fig.  24, 

%,  92j.    Dann  ruhen  die  Kammern  vi^llig,  nur  die  Vorhöfe  ^^ehlagen 

'noch  schwacher  weiter;  doch  ruft  eine  tlirecte  KammerreiÄung,  etwa 

ein  Stieb,   eine  Systole  derselben  herv<»r.    Im   weiteren  Verlaufe   rulit 

«Jaaii  der  linke  Vorhof;  der  rechte  scblflgt  noch  weiter,  und  «n  ihm 

hü    ^    wiederum    daa     rechte    Herzohr    i  GahnJ ,    welches,    als    da^s 

^ültimntn    moriens''    der   Alten ,    am    längsten    schlägt.      Auch 

bei  Hingerichteten  ist  diese  Tbalsache  beobachtet. 

Ruht  dae  Herz  endlich  völlig,  m  kann  es  noch  für  kurze  Zeit 
ditreli  direete  Reize  angeregt  werden  fHäfZiyJ^  namentlit^h  durch 
Wärme;  voniehmlich  reagiren  aucfi  hierauf  zuletzt  ncn'h  die  Vorböfe 
mid  Herzohren,  Im  AUge meinen  bringen  direrte  Herzreizungen  nach 
Tortibcrgeb ender  grosserer  Tiilttigkeit  das  Herz  um  so  schneller  zur 
Rabe:  hierbei  geht  dem  Erbleichen  der  geordneten  Schlagfclge  oft  ein 
lltlenide9  Gewog«'  der  Muskelzüge  voraus*  Hat  bei  Säugern  die  Reiz- 
bul^eit  des  Herzens  aufgehoii ,  so  kann  sie  vorübergebend  wieder 
liertorgerufen  werden  durch  Einspritzimg  von  arterielle  m  B  In  t  e 
in  die  (.'oronargefilsse  ,  t\  L udivigj.  Bei m  Froseli  karm  sogar 
dM  bereits  starr  werdende  Herz  durch  Füllung  seiner  Hi^hlen  mit 
fimebeiD  Bbite  wiederbelebt  werden  {Hctibelj.  —  Da  das  Herz  während 
iWlfnrr  Thällgkeit  0  verhraucbt  und  CO^  ausscheidet ,  so  ist  es  ein- 
Iraehtend,  dass  ea  in  reinem  U  länger  sehlägt  iCasldi>  als  in  N,  — 
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Die  Heran erveo. 


[§.e] 


mnd       H,  —  CO3,  —  H08  —  oder  im  V  a  c  iru  ni  ( Boyle  1670,    Tiedtmann 
ra^w*.  ig47)^  gelbst  wenn  m  letzterem,  um  die  VertroeknuDg  zb  verhindenj^ 
Wasserdänipfe  eotwiekelt  sind:    Zurückbringeo  des  ruhenden  Hene&e 
von  hier  in   rhJialtige  Luft  facht  aufs  Neue  die  Bewegungen  am 


63.  Die  Herznerven. 


htm  fHteKf 


Den  Plexus  cardiacus  bilden ;  ^  1*  Die  Kami  cardiaei 
des  N.  Vag  US' St  am  nies;  dazu  Aeste  gleichen  Namens  aus  dem 
Ram.  externus  des  N.  laryn^eiis  superior,  des  inferior,  mitunter  auch 
der  Lnngenäste  vom  Vagus,  zahlreieher  rechts  als  links  i§.  3ö4.  7).  — 
2.  Die  (an  Zahl  und  Stärke  nicht  selten  weehselnden}  Hnmi  cardiaei 
BUperior,  medium ,  inferior  und  imus  mu  den  drei  Uaisganglien  und 
dem  ersten  Brustganglion  des  N,  sy  mpathieus  (§,372)  [mitunter 
verläuft  ein  Zweig  eine  Strecke  weit  in  der  Baim  des  Kam,  de^cendens 
hypoglossi].  Ans  dem  Getlechte  gehen  her\or:  die  tiefen  und 
die  o  b  e  r  f  1  ii  c  li  1  i  c  h  e  n  Nerven  1  die  letzteren  in  der  Regel  au  der 
Tbeilung  der  Pnlmonalis  unter  dem  Aortenbögen  ein  Ganglion  ent- 
haltend).   Zu  dem  Plexus  c^rdiacus  gehörig  betrachtet  man: 

a)  Den  P 1  e  X  u  s  c  o r 0  n  a  r  i  u  s  d  e  x  t  e  r  e  t  s i  n  i  s  t  e r  fSearpaU 
der  die  Geflissnerven  führt  iftber  welche  jedoch  physiologische 
Erfahrungen  fehlen  j,  ansiserdem  noch  abwMrtgi,  zumal  zum  Pericardinm, 
ziehende  sensible  Fasern  enthält,  weiche  vom  N,  vagus  abstammen 
(§.  354,  7)  (V,  Luschka ,  WooläridgcK  —  Bei  Herzkranken  giebt  sieh 
die  Gegenwart  sensibler  Nerven  theils  durch  continuirliehe,  theils 
an  falls  weise  auftretende  Schmerzen  kund, 

b  >  Die  in  der  H  e  r  z  s  u  b  s  I  ."i  n  z  und  in  den  Furchen  liegen- 
den Nerven,  welche  reichlich  mit  den  Ganglien  (Rtmak  1844) 
versehen  sind ,  wel che  man  als  die  automatischen  B  e w  e  g  u  n  g s- 
c e n t  r e  n  des  H erzens  anerkennt*  Ein  g a n  g  1  i e n r e i c h e r  Nerven- 
ring streicht  im  Herzen,  dem  Rande  des  Septum  atriontra  entsprechend, 
—  ein  anderer  in  der  Atrioventrikulargi-enze.  Wo  beide  sieh  treffen, 
tausehen  sie  Fasern  aus.  Die  Ganglien  liegen  meist  nahe  dem  Perieard. 
Bei  Saugern  liegen  die  beiden  grösseren  (Vanglien  nahe  der  Einmündung 
der  oberen  Hohlvenc,  —  bei  Vögeln  liegt  der  grösstc  (Tauseude  von 
Ganglien  enthaltende)  Nervenknoten  an  der  hinteren  Kreuzungsstelle 
des  Snlcus  longitudinalis  und  transversaüs.  Von  diesen  mit  Nervenknoten 
durchsetzten  Ringen  huliren  sich  nun  in  die  Muskelwiinde  der  Vor- 
kammern und  Kammern  feinere  Nebenästchen  ein,  welche  auch  ihrer- 
seits wiederum  kleine  Ganglien  tragen. 

Beim  Frosche  liegt  ein  grosser  Ganglienhaufen,  ^^Rentak's 
Haufen",  neben  den  Vagusfasern  innerhalb  der  Wand  des  Hohlvenen- 
sinns  (dem  erweiterten  Einmündiingsende  der  Holilveneji  in  den  rechten 
Vorhof,  dessen  selbststHndige  Bewejtrung  der  der  Vorhöfe  voraufgeht). 
Von  diesem  Ganglion  aus  verlaufen  tlie  Vagusfasem  als  vorderer  und 
hinterer  Scheidewandnerv,  welche  an  der  Atrioventriknlargrcnze  jeder 
ein  zweites  Ganglion  tragen:  die  Kam  mer  gang  lien  oder  den 
^Bi d de r  ^t\\i*xi  Haufen**.  Im  Zusammenhang  mit  den  Ganglien 
lassen  sich  die  meist  marklosen  Nervenftideu  weiter  verfolgen. 
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W&*i  nun  die  E n d i g u n |^  der  Nerven  in  den  Muskel-  Mikr^skapt« 
elemeoten  aübetrifll,  so  ist  d.imn  tVstzuhaltcii,  dass  alle  Theile  de«  umtrvm 
Herzens  NenenHideu  enthalten,  «lie  zu  jider  Muskelzelle  hintreten 
iKöiliktr,  Langerharts,   Leo   Geritnh  u,  A.). 

Ein  Flrchtwerk  fdnBter  Xen^ntusprn  v«rbr<»itf!t  »irh  unmitt<4hiu'  imtor 
dirm  EDdokjUHliam ;  es  sind  dies  theils  «entripptal  uuf  die  Giittglien 
wirkend e,  tbeild  luotorische,  für  <lit<  Etidokardmiiskeln  liesUnunt«  Paseni. 
—  Auch  das  pariHale  Blatt  des  Perikards  be<itxt  (^engible)  Nervenfasern. 

Alle  Gang-iienKeHf*!!  sind  b  i-  oder  m  n  1 1  i  p  ü  1  a  r,  beim  Froscb  in  der 
MrhrEalil  mit  umsponnenen  F  a  b  e  r  n  ($.  323*  IL) ;  im  ÄiÄi>r*gclien  Haufen 
h^TTwchen  hier  9pindel/J>rniige  SSellen  vor  mit  zwei ,  an  jedem  Ende  abglühenden 
Fortsätzen-  Beim  Kaninchen  und  Froseh  haben  die  ^^m  i?ympathicns  angtihürenden 
Gmnirliifiitenen  «wei  Kern« ,  die  Vagnsganglien  nur  einen    /tanvier  . 


und  d» 
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ti4.  Krreiijlnnkcit  der  aiitooiatisrlieo  Bewegirngsientia 

des  Herzens  und  des  Herzmuskels. 

1.  Man  tiiinint  an,  dass  innerhalb  des  Herzens  selbst  die  die 
lk*we|;Tin^  anregenden  und  in  freordneteni  Rlivtljinus  leitenden 
«a  u  t  o  u)  a  t  i  s  e  li  e  n  ( *  e  n  t  r a"  belegen  seien  (§.  36CI 3 J.  und  dass 
diei^  Fnuetion  den  (lau^xlien  zukomme. 

2.  Man  ist  teruer  anzimehuien  bereehtif;! ,  dass  nielit  ein. 
«oodeni  mehrere  derart! ^^e  Centra  im  Herzen  vorhanden  seien,  die 
tmttTein ander  dureli  Leitungsbahnen  verbunden  sind.  Si>  lan|;e  das 
Her/,  intaet  ist.  werden  von  einem  Hanpteenfral]Minkte  aus  alle 
iihrifren  in  »ranz  liestimmter  (^rduuu^^  i^nr  rhytlunisrlieu  Tliati^keit 
angefacht,  indem  sieh  der  Impuls  durch  die  Leitnnicsbahnen  %'om 
Hatiptcentrani  iiberträju^t  fDt^mürsJ.  Welehes  die  auslosenden  Kräfte 
dieser  ret;elniUssi^eTi.  tortsebreitendeu  Rewepmp*n  sind,  ist  unbe- 
kannt. Werden  jedneh  anl"  das  Herz  diffuse  Reize  inm  eintachsteu 
Htarke  elektrische  Ströme)  anj^cwandt.  so  vertalleu  alle  Centra  in 
Action.  und  es  entsteht  im  Herzen  ein  kramptluiftes  (^ewoge.  jeder 
Rhythmik  haar.  —  Das  d  o  m  i  n  i  r  e  n  d  e  C  e  n  t  r  u  m  1  i  e  ^  t  i  n  den 
V  ci  r  h  r» f e n  (Frosch ),  daher  von  hier  aus  in  der  Rcfrel  die  rcf^elmässig 
fi>rt4«ehreiteuden  Bi*we^ninü:eu  ausgehen.  Wird  seine  Reizbarkeit 
herabi^^esetzt  (durch  BetnptVn  des  Septums  mit  l^jüuni  fC  Ltu/tvig& 
Hißßaj].  i*o  selicmt  ein  anderer  lk*zirk  der  Centra  die  OluTleitung 
EU  gewinnen;  es  kann  n'amlieh  dann  auch  v(»m  Ventrikel  ans  sieh 
die  liewegunfT  auf  die  Vorhülc  erstrecken.  —  Im  Hunde  herzen 
lieirt    über    der   unteren  Grenze  des  oberen  Drittels  des  Kammer- 

[Itnm^  eine  Stelle,  deren  Verletzung  Herzstillstand  hervorruft;  man 
diese  Stelle   daher   auch  als  Coordinationseentrum  bezeichnet 
(Kr&fucker  &  Schrtuyi. 

3.  Alle  Reize  von  massiger  Stärke,  welche  direct  das  Herz 
Ten,  bedingen  ztierst  eine  \'ermehrunfr  der  rhythmischen  Herz- 

' «ioliläire,  Htärkere  bedingen  weiterhin  Verminderung  bis  Lähmung. 
nft  tinter  vorher  auftretendem  zitterkrampf-artigcm  Kewoge.  Eine 
vemi^hrte  Thätigkeit  des  Herzens  erschöpft  um  so  eher  die  Kräfte 
dasielben* 

4.  Einzelne  sehr  schwache  Reize,  welche  noch  unwirksam 
Ätif  dati  Herz  Kind,  können  durch  Wiederholung  wirksam  werden. 


rnthän  »n 
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fv,  BasthK 

5.  Sehon  die  scli wachsten  Heize,  welehe  ölierhaupt  eine  Coo- 
traetion  anzure^^en  im  Stande  sind,  bewirken  liereits  eine  energische 
Coütraetion,  d.  k  ^der  Minimalreia  hat  maximale  Wirkung** 
(Binvditch,  Krotuiht    (Jf.  BlKl  11), 

6.  Einer  jeden  Zun^anmienziehmig  des  Herzens  folgt  ein  kurzes 
Stadium,  in  welchem  das  Herz  für  weitere  Reize  weniger  emptauglicb 
ist  [Manys  „refraetfirc  Periode'*). 

7.  Die  Nerveneentra  der  ^^^rhöfe  sind  reizbarer  als  die  der 
Ventrikel ,  daher  diesellien  auch  in  dem  sieh  selbst  überlassenen 
Herzen  am  längsten  sehlagen, 

8.  Eine  (wie  es  scheint  rcflecti^risehe)  Anregung  der  Herzeentra 
ist  von  der  inneren  Herzflache  aus  gegeben.  Alle  schwächeren  Reize 
wirken  x<m  liier  aus  lebhafter  beschlemiigeuth  anregend,  unii  schon 
bei  geringeren  Heizstärken  als  von  der  änsseren  Herzfläche  aus 
(Landms  1864);  stärkere  Reize,  welche  das  Herz  zur  Ruhe  bringen, 
wirken  ebenso  leichter  von  der  inneren  Herzfläche  als  von  der 
äusseren  ( Hfury  183-^);  auch  liierliei  ist  stets  der  Kammcrtheil  der 

;uerst  [mralysirte, 

9.  Damit  das  Herz  seine  Thätigkeit  fortzusetzen  vermag,  isi 
es  nothwendig,  dass  demselben  eine  FlOssigkeit  zugeführt  werde^ 
welche  ausser  dem  unentbehrlichen  O  (C,  Luäivig ,  Goltz,  Yeo)  die 
nothwcndigt'n  E  r  n  ;i  b  r  u  i\  y:  s  niiiterialicn  darbietet.  Diese  gielit  in 
vollkonnncustrr  Weise  <las  Blut;  zum  niindestcn  muss  die  Nähr- 
flüssigkeit lihitkür(>erchcn  enthalten,  in  einer  dem  Plasma  in  physi- 
kalischern  Sinne  gleichstehenden  Flüssigkeit  schwimmend  ( He  ff  (er). 
Daher  konnut  in  inditfereuteii  Lr»sungeu  tCö^^j  Kochsalz)  das  Herz 
bald  in  einen  Zustand  des  Scheintodes,  ans  welchem  es  jedoch 
durch  ^  X  ä  li  r  f  I  ii  s  s  i  g  k  e  i  t  e  n  "^  zu  neuer  Thätigkeit  wieder  erweckt 
werden  kaim. 

10.  iianglicnlnsc  Hcrziibschnittc  vermügen  sich  ungereizt 
nicht  selbstständig  mehr  zu  Itcwegcn,  snudern  sie  contrahiren  sieh 
stets  nur  einmal  auf  einmaligen  directen  Heiz,  oder  sie  zeigen  selbst 
fortlaufende  Sclilaij:folgen  bei  andauermlcn,  continuirliclien  Heizeu. 
»Solche  Heize  kriunen  durch  aidiahenden  Flüssigkeitsdruck  innerhalb 
der  Herzhöhlen,  oder  durcli  benetzende  ehemische  Agentien  geliefert 
werden. 

IL  Die Pnisiitionen ^anglienlnser  gereizter Herztheile beweiseu, 
dass  die  Oan^licn  nicht  unbedingt  zur  Erzielung  rhythmischer  Coii- 
fractiiuien  untbwcndig  sind.  Aber  sie  sind  leichter  erregbar  als  die 
Muskidatur  selbst;  die  (Tanglicu  leiten  ferner  die  rcirelmässige, 
idtcrnirendc  Action  der  verschiedenen  Herztheile;  daher  ist  die  nor 
male  Herzaction  als 
stc hend  au fznfassc n . 

12.  Wird  ein  Herz  derart  in  Stücke  geschnitten,  dass  die  ein* 
zelneu  Stücke  nucli  vereinigt  Ideibcn,  so  halten  dii^  regelmässigen, 
vom  \'orbufe  ausgcheudcn  und  |*eristaliseh  oder  wellenförmig  auf 
die  Ventrikel  sich  fortsetzenden  i'nntractiiincn  \\m\\  lange  Zeit  an. 
Wird  jedoch  das  Herz  in  zwei  einzelne  Stücke  (Kammer  und  Vor- 
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kamnierl  vfillisr  getrennt,  sn  «iaiiern  zwar  dir  Bcwofj:imj£:eii  beider 
för  sieh  weiter  fort ,  allein  nicht  mehr  in  geordneter  Zeitfolge, 
sondern  völlipr  diftVrent. 

Die  Hanptversuche,  welche  den  vorbcna  unten  Batzen  zur  Stütze 
dienen,  $ind: 

1.  Die  Schaitt-  und  AbschiiiiriiEgs 'Versuche.  —  Sie  sind  meist  />>>>  schmu^ 
aim  Frosch  herzen  anj^estellt.  l^etztcre  miterschcKien  sich  von  ersteren  '^7/JrsrV 
dftdarch,  dass  dnreh  festes  Anziehen  imd  Wiederl«»ckcrun^  einer  Faden- 
ftchlinge  der  physioh>giRci»e  Zusammenhang  vernichtet  ist,  wiilirend  ooeli 

die  aüatomiMhe  Continuität  der  Herzwaml,  sowie  die  Jntactheit  der 
Henteadiäteu  bestehen  bleitjt. 

h  Stannißs'scher  Versuch :  —  Trennt  man  durch  Schnitt  oder  ,  ^^ 
Ligatur  am  FrOHchherzen  den  Hohlvenensiniis  von  der  Vorkammer,  mj^cu  lwfu4^, 
siebt  das  ah»^etreunte  Herz  in  Diastole  still,  uilhrend  der  Sinns  für 
flicli  allein  foH^chlil^t,  Wird  nnnmehr  an  der  Atrioventrikulargrenze 
eine  zweite  Dureht renn ung  vorgenommen,  so  schlügt  in  der  Re«rel  nnrr 
mehr  sofort  der  Ventrikel  wieder  weiter,  während  die  Vorh<^te  in  der 
diastolischen  Ruhe  verharren ;  (je  nach  der  Lag^e  der  zweiten  Durch- 
trennungslinie  kCmnen  auch  die  Vorhöfe  ehenfnüs  raitschlagen,  oder  gar 
die  Vorliöfe  alteiu,  während  der  Ventrikel  ruhen  ideibt/. 

Der  Vewiirh  ist  in  lotender  Art  erklärt  wimirn.  Es  lieüuflet  sicli  in  dem  krktsrvn^m 
Sahlrtnenainus  der  Jffrmud^'^vhf^  Haat'en,  der  siib  diirth  ilit*  gT*i?*ste  R^-iÄharki^it  ***•*•**•• 
&QflBeicluitft ;  ein»*  i^vnngere  Reizbarkeit  hat  der  au  der  Atrinvcntrikulaixrenze 
KcgMlde  SMrr^Xu^  Hauteo ;  letzter*-«!  wfrflm  din  B«'UüjriviipHim|julse  im  n^irnialen 
Kfi  Tom  ersiteren  mit  xugebracht.  Tt^nnf*  if  h  mm  «Ihii  Huhlvenensinua  ab,  «o 
der  anregende  Armai' suht)  Hauten  uhne  P^iutliisK  inif  di\a  Her?..  Li'taet^re.H  sitebt 
SWtfi  Griindea  stille  nAmUrh  **ininul,  weil  der  ^/f/t/^'sebe  ilatifen  für  sieb 
aUeJa  keine  bcwegnngB&nrcgende  Krntt  für  das  Herz  in  binrtMcht^tider  M^^tige 
btaiUet  ;  aodanri  auch,  weil  dk*  Abtrennung  die  an  diesur  8t<^ne  lief^euden 
ÜMitfliitn^aer^en  des  Hcmens  |N.  viijrna)  reizt  Heiäcnham  .  Ad  di»ni  so  niliendea 
H«fT»fii  kann  jedoeb  durch  H^^izung^  des  Bidder'^M^n  Haufens«  fleiebt^^r  Stich  in 
*li^  Atriiivi'ntrikuUrjÄTvnzi*  //.  Munk  ,  oder  DnrcbHtrümung  mit  nisii<.sig  .starken 
ftiftftftni«ti  ??lromen  E%khard>\  Pul!*;ition  «^r»^iig1  werden,  wolnn  zuweilen  d»?r 
8tfliUg  def  Kamujer  dem  der  Vorkam  nie r  vorausgeht  v.  BnoiJ ,  Bernsiein  .  — 
Wird  nunmehr  die  AtrioventrikuIarprenÄe  dun-hlrt^nnt ,  »n  piüsirt  der  Ventrikel 
d#«bAlb  wi«*der,  weil  einmal  nun  durch  diei§€  Abtrennun^r  der  Bidäer'^^\ivt  Haufen 
irrei«  winl,  und  zn^leirh  die  Kammer  dem  EintluÄ!*e  d»*!^  dunli  die  erste 
Trrmmn^  pereizton  Vagu>  eutzog»^n  ist.  (Fallt  dir- Trennung  au  der  Alrioveutrikular- 
icrcfizr  so.  dasä  der  Bufärr^uAw  llaiifeti  drn  Vorhöfeu  vtrlileiltt.  «av  imljsireu 
di«se,  und  di«j  Rammer  ruht-  wird  er  in  xwei  Halfieti  z*'rlegt ,  ho  Ächlagen 
dir  Vorh^tfe    und    die  Kjimmer,    jede  durch  die    ihr  zngefall*'ite  Hulftc   angerejurt.) 

2,  Wird  durch  Ligatur  oder  Sclinilt  am  Frogchhcrzen  aUein  ^twr«!»«»»,/ 
der  Ventrikel  in  der  Ätrioventrikularfurehe  Niigetreriiit,  so  pulsiren  Sinus 

und  Atrien  «n^^egtört  weiter,  aher  der  A'entrikel  steht  diastoliscb  still 
(DescarUs  \\\\\].  Einen  loeaien  UeiZy  der  die  Kammer  triflft,  he- 
motwortet  die*K»  mit  einer  Oontrartion.  —  War  der  Schnitt  sc»  ange- 
tirarht^  das^s  der  untere  Kaud  der  Vorhotsscheidewand  dem  Ventrikel 
rerblielum  war,  so  pnlsiit  auch  der  letztere  weiter  ; Roscnheri^cr  1800;, 
[Aocb  die  Kammern  des  Kanincdienherzens  mit  einem  kleinen  Saume 
der  Vorböfe  (abgetrennt  von  den  Nerven  der  Vorhofe)  pulfttren  weiter 

H.  Versuehe  von  A.Fick  haben  zuerst  (1874)  dargethan,  dass  der^  **St'**^ 
bUrvin^iigHvorgang  in  dem  eoutractilcn  iiewebe  des  F'roschherzens  sieh 
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allseitig  fortpflanzt,  dass  sich  gewissermaassen  das  ganze  Froschhen 
wie  eine  zusammenhängende  Muskelfaser  verhält.  So  hindert  z.  B.  dn 
querer  Schnitt  in  den  Froschventrikel  die  getrennten  Lappen  nicht  an 
der  systolischen  Coutraction.  Dies  zeigen  dann  auch  weiterhin  die  folgen- 
den Versuche  von  Eiigehnann,  Wird  das  Herz  (etwa  durch  Zickzack- 
schnitte)  so  in  Streifchen  geschnitten,  dass  die  einzelnen  Sttlckchen  noch 
durch  Muskelsubstanz  mit  einander  in  Verbindung  erhalten  sind,  so 
pulsiren  die  Streifen  in  regelmässig  fortschreitender  Folge,  wie  auch 
immer  durch  die  Richtung  der  Schnitte  die  Streifen  mit  einander  ver- 
bunden sein  mögen.  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  beträgt  hierbei 
10 — *K)  Mm.  in  1  See.  ^ Engelmatm,  Marchamij.  Auch  diese  Versuche 
erhärten  es,  dass  die  Fortleitung  des  die  Coutraction  anregenden,  fort- 
schreitenden Reizes  nicht  durch  Nervenbahnen,  sondern  durch  die 
Substanz  der  contractilen  Masse  hindurch  erfolgen  muss. 
LUt  isoiirte  4.  Dic  abgeschnürte  Herzspitze  nimmt  an  der  Coutraction 

Nerupttzt.  ^^^  weiter  pulsirenden  Herzens  nicht  mehr  Theil  (Heidenhain,  Goltz); 
ein  directer  Reiz,  z.  B.  Stich  in  die  Spitze,  bewirkt  nur  eine  einmalige 
Coutraction.  Wird  das  Herz  unter  Druck  mit  Kochsalzlösung 
gefüllt  (welche  beide  als  Reiz  wirken),  so  pulsirt  die  Spitze  weiter 
fAubert,  Löivit ,  Lukowiczj ,  ebenso  nach  Vergiftung  mit  Delphinin 
fBinuditchj  oder  Chinin  fSchtscIicpotJncJ.  —  Bindet  man  eine  Canüle 
über  die  Atriovontrikulargrenze  hinaus  gegen  die  Spitze  hin  in  den 
Ventrik(d,  so  steht  ebenso  die  Spitze  still ;  füllt  man  jedoch  nun  den 
Spitzentheil  durch  die  Canüle  mit  0-haltigem  Blute  unter  stetigem 
Drucke,  so  pulsirt  dieselbe  '  C.  Ludivi^^  &  Merunoiciczj. 

Die  a  b  g  e  s  c  li  n  i  1 1  e  n  e  spontan  ruhende  Herzspitze  zeigt  durch 
Inductionsströme  gereizt  schon  bei  schwächster  wirksamer  Reizung 
bereits  maximale  Coutraction,  doch  bleibt  bei  der  Anwendung  tetaui- 
sirender  Ströme  ein  eigentlicher  Tetanus  aus.  Scliliessung  und  Oeffnung 
eines  constanten  Stromes  an  der  abgeschnittenen  Herzspitze  hat  ein- 
fache Schliessungs-  und  Oett'nungs-Zuckungen  zur  Folge. 
^nrujtptn-  5.  Liegt  die  Ligaturstelle  im  Bereiche  der  Vorhöfe,  so  erfolgen 

tfdung  uwi  j.^  Pulsationen  des  I  lerzens  p  e  r  i  o  d  e  n  w  e  i  s  e  abgetheilt  („G  r  u  p  p  e  n- 
„ 7rfw»e".    b i  1  d u n g'* )  und  in  ihrer  Stärke  oft  ,,treppen  artig  ansteigend** 

fC.  Li/dit'iif  &  Luciani  1. 
Vtr  isoiirte  G.  1  )er  gaugliculose  abgeschnürte  Bulbus  Aoi-tae  (Frosch)  pulsirt 

a^^.  unter  massigem  Binnendruck  weiter ;  steht  er  still,  so  erzeugt  ein  ein- 
maliger Reiz  eine  ganze  Reihe  neuer  Contractionen.  Temperatur- 
erhöhungen bis  :JoO  (\  lind  Drucksteigerungen  im  Innern  vermehren 
die  Zahl  der  Zusammenziehungen  (ENjj^tlmann  . 

In  Anl)otrarht,  dass  »las  embryonali*  H«*rz  Iw^roits  pulsin,  ohne  «lasw  Ganglien 
in  deinHell)en  nachgewiesen  w<»rd<*n  kr»nn»*n  (ahnlirh  dem  Herzen  mancher  Weich- 
thiere).  glaul)en  neuenlings  einige  Forscher,  dass  die  Automatie  der  Herzaction 
vom  Muskel  8»*ll»st  ausgehe.  In  U»*lMTeinstimmung  hiermit  lehren  ///'j  jun.  <Sr* 
Romber^  (auf  dic  Entwickelungsgeschichtc  gestützt),  dass  dic  Ganglien  überhaupt 
den  sensiblen  Nerven  des  Heraeus  angchi'>ren,  dass  also  automatische  Nerven- 
centra  gar  nicht  cxistinMi. 

Vitdirtettn  ü.  Die  dlrectc  Herzreizung.  —  Alle  directen  Herzreize  wirken 

reirun^en.  vou  der  inneren  Herzfläche  entschieden  energischer,  als  von  der 
äusseren  fLandois.:  bei  starken  oder  andauernden  Heizen  er- 
lahmt stets  zuerst  der  Kammertheil. 
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}ffehantjtehe 


a)  Thermische  ReilC.     —    Deuartts  U*>i4)    biuhHchti^te  bereit««    dass  die 
^    iläH  Hirz   ilo  KAi*^  zur    vermehrten    Piilsjaliüia  rtnracht?:    ALx\Humhahit 

•*f1tlkrtc  !*o  atirh  die  ott  bedeutPiid  gestei^*?rtt'  I*idafreqQenz  in  beissen  Mf^dien 
beim  Mcnsi^hcri  (§.  i;l5.  IL  '^il.  Mit  stiinelimender  Temperatyr  stt^igt  zuerst  die 
^cbiagfol^  oft  bi»  zu  U^dtuteud^r  Z»hl,  dann  wi^rden  die  Schlag«*  wieder  sidtener, 
millich  *"rfolpt  t^lilUtand.  woIhh  die  Muskulatur  zustflnimengpswg^pn  ersebeint; 
fnei«t  rtiht  der  fCammertheil  tdier  als  di<*  Vorkiunmeni  ^  mitunter  nath  einem 
letani^t'hen  Gewop?  Sfhehke  .  Schon  von  '^5°  t_'.  an  gelangt  «las  (in  Or*i"/o-  Sal«- 
waü^ier  nnter|:etüuc!hte ,  unterbundene)  Herz  dej^  Fröschen  zur  baldigen  Ruhe 
und  verbleibt  ruhend,  wenn  es  in  dieser  Temperatur  erhalten  wird.  Bk  zu  H8°  C. 
^h  ich  m^  ^hnell  berausgenommen,  üith  wit^der  erholen.  I»ie  innere  Herzdilcbe 
reagirt  für  alle  Temperaturgrade  ent^ti-hiedeu  oher^  aln  die  äussere.  Wird  das  zur 
Itahe  gekummene  Herz  aus  ileni  warmen  Bade  heraiisgenommen ,  s^o  s*hJagt  e« 
wich  einer  (mitunter  von  einem  uder  antlert'in  8chla|:e  nuterhrurhenenl  Pause 
aumt  wieder  »ehr  sehneü,  dann  allmühlich  abnehmend  bia  zur  normaleii  Schlaj:- 
Mgv  Landois  \^\y\),  Lü^^st  man  die  Wiimiezunahme  langsam  aIi^teig^^n ,  so  ändert 
sldi  OOT  dit*  55abK  nicht  ulKir  die  Kraft  der  Herzsehlage,  —  Die  Grösse  und 
der  ITmiiing  der  Herzeoutnietioiten  nimmt  bis  gegen  'iKf  C.  zu ,  \m\  da  aufwärts 
vieOrr  ab,  —  l»ie  Zeit  der  Contnietiün  dauert  bei  ^0*(^  nur  etwa  den  ^'j^,,  Theil 
dar  Zfit  wie  bei  5'  C.  —  I>aj*  wiinnere  Herz  reagirt  femer  auf  schnell  inter- 
inittlmide  Reiz«*,  das  kältere  nur  bei  hmgeitm  Intervallen.  —  Das  S üugetbi er- 
be rft  hört  bei  44,5 — 45*0,  auf  zu  schlagen     .V.  Martin  6^  AppU^arth). 

Mit  abnehmender  Warme  der  Blutraas-se  pulmrt  das  Herz  langsamer  ßäVKw'imfi^, 
Kuimiyer  179;l).  Ein  Froschherz,  zwischen  zwei  Uhrgläsem  auf  Ei«?  gestellt, 
ir«rlaikj^inf.  .seine  Seblagfolge  bcträebtlicii  C.  Liuiwig  ;  von  4**  C.  abwärts  bis 
SQ  \f  boren  die  Pulsalionen  des  Froschherzens  auf  ; E.  Lyon  .  Bringt  man 
Hn  Frfjj^chherz  aus  warmem  War^ser  pUitzliih  anf  Eis,  so  besehJenuigt  sich  sein 
^Sdüag;  umgt^kehrtt  von  Eis  in  waniu-a  Wasser  übertragen,  wird  er  zuerst  ver- 
lugmitt,  dann  er^t   be^chletmigt.    An  stow  , 

b)  Meehapiache  Reize.  —  Von  Aussen  auf  das  Herz  ausgeübter  Druck 
bevirkt  eine  B^tsrhleiinigun^  der  Herzaitifm.  Auch  lieim  Menschen  iFrau  S/rußM ; 
\%.  HL  3)  hatte  ein  leichter  I>rtiek  auf  die  Atrioveiitrikuhirgrcnze  eine  zweite, 
kJlis«*rv  rontraction  l»»dder  Ventrikel  nach  jedem  Herzscblagt'  zur  Folge  if,Ziemssen  , 
Starker  Dmek  enceti'rte  ein  unregelmässiges  fFewoge  der  Muskulatur,  wie  man  es 
rraieug^n  kann,  wenn  man  das  herausgenommene  Hena  eines  Wannbluters  zwischen 
den  Fingern  comprimirt.  Auch  eine  Steigerung  des  Blutdruckes  im  Innern 
d«w  Herawns  In^wirkt  <ine  gleiche  Vemiehrung,  ond  eine  Abnahme  des  Druckes 
bat  ifXmwko  Abnahme  der  Herzschlage  zur  Folge  ,.  C  Lvdwig  &*  Tkiry,  AI,  Ludung 
^  Lmchsingtr  .  Bei  wehrst arkem  intrakardialen  Drucke  wird  allerdings 
dureh  Uel>errei2ung  der  Herzschlag  unregel massig  und  sogar  seltener  heidmkmtij. 
—  Das  bereiU  nihende  (noch  ndzhan-l  Herz  wird  dureh  einen  mechanischen 
Inprul«  (Sticii)  zu  einer  Contraction  angeregt. 

c)  Elektrische  Reiie.  —  Der  conttante  elektrische,  massig  starke, 
das  B4*rz  dauernd  durchflitssende  i:?trom  bewirkt  eine  Vermehrung  der  i>cblag' 
fSal^  Auch  c  Ziemssen  konnte  den  Herzschlag  (der  Frau  Sfrafm;  pg.  81.  3) 
WB  das  *4 — ."ifftche  vermehren  durch  einen  starken,  ununterbrochen  durch  die 
VfütTlkel  gtdeitHen ,  constanten  Htr^^m.  Sehr  starke  «onstante  Ströme,  sowie 
tcftani^rende  Induction&^trome  erzeugen  ein  tetanisches  Gewoge  der  Uerznniskulatur 

C  Lud-n^g  6*  ffoffa,  unter  Sinken  des  Blutdruckes  fSig.  Mayer/, 

Ist  der  Fro.Kcb Ventrikel  durch  Abijuetsrhen  an  der  Atrioventrikulargrenze 
davi^rad  er^ehlafflt,  und  setzt  man  nun  eine  Elektrode  einer  constanten  Kette  auf 
di*  Ventrikel  wand ,  die  andere  auf  eine  indifferente  Stelle  des  Rumpfes,  so  folgt 
eiiiie  jiywtolisicbe  Contraction  der  Kammer  bei  der  Schliessung  nur,  wenn 
die  Kathode  die  Kammer  berührte;  umgekehrt,  bei  der  Oeffnnng 
niir,  wenn  die  Anode  der  Herz  wand  anliegt  (g.  338.  D.)    Biedermann), 

Ein  einzelner  Indactions schlag  hat.  wenn  er  den  systolisch  contra- 
hiiten  Ventrikel  vom  Frosch  wler  Saugethier  triil,  keinen  Einfluss ;  trifft  er 
Jedoch  den  diaatoHsch  erschlafften .  so  erfolgt  die  nachfolgende  Systole  früher. 
Auch  die  Vorhole  und  die,  durch  einen  passenden  Jteiz  (pg.  B>6)  zur  Thatigkeit 
an^oapomte  g»ngli*'nfreie  Herzspitze  Dastie  verhalten  sich  ähnlich :  während 
fiknr  CoDtmction  iift  ein  ludnctionflschlag  unwirksam;  ruhen  sie  jedoch  diastolisch, 
at  titfwirkt  der  Sehlag  eine  Contraction ,    der  eine  Ventrikelcontraction  nachfolgt 
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ffilUkr&»ä,,    —    Selbst    starke    tetani^iireude  lndtictioii»^trüibe ,   aaf   daa    Hen 
ftogebfmclit.  vermögen  keinen  Tetanus  der  ^^sunmteii  Muiüktiliitar  »u  bewirken. 

£8  «iitst^heu  ntir  zwiaichen  den  Elektrotlcn  lonile  weüee,  wulstl3i(n»ige  Erhaben- 
beiten  (älmlkh  wie  an  den  I*anumu^k«'liiK  die  sith  9i*1bBt  minnienlangr  erhiilten 
könneTi.  —  Die  lier^its  sirhwach  und  itiir».'gel massig  i^ewordenen  Cootmetumen 
des  FroscbherzeiiH  köniir'n  durch  t-lektn;*<'lie .  in  r  h  y  t  h  m  i  s  e  h  ^  r  Folge  Ang^ 
brachte  Reist*'  wieder  rep'lmä-Siiig:  und  mit  dem  Rbythnius  des  Beizen  isochnm 
werden  B&wdiuh  ,  Hierbei  wirken  bereit«  die  sehwacbst»;n  Reize  (die  überhaupt 
noch  wiTkaam  sind*  ähnlich  T»ie  die  stärksten:  die  Herzcontraction  ist  l^ereits 
beim  schwüehitten  Heiz  die  mi%Urbst  kräftigste.  Es  ist  daher  dieser  minimale 
elektriflche  Herzreiz  beroitsi  wie  ein  ^iiiax  im  a  ler"^  Reis  wirk» m  [vgl.  §.  3iH).  11]- 
V,  Ziems sen  konnte  selbst  durch  starke  In  duc  tions -Strome  die  Schlag 
folge  des  Meuschenherzens  (Frau  ^eraßn;  pg.  81,  3)  nicht  Tariiren,  Xur 
die  YentrikeldiaHtole  schien  nicht  mehr  vollsrtandip  zu  werden,  anaserdeni  seiften 
sieh  kkinere  In'egrul antaten  der  t'ontrartiunen.  Durch  Schliesseu  und  Oefftaen 
oder  diirrh  Umwenden  starker  constanter  Strome  am  Herzen  jener  Frau 
konnte  er  di«^  ^^chla|;zalil  n^teigern,  und  zwar  gleicbm&ssig  mit  den  elektrischen 
Schlägen:  z.  B.  ;iuf  I2ü  -14U  -1^>  Fulsatiuuen  von  der  %'orberigen  Nonualzabl 
Hj  bti  Anwendung  von  l'-^(>--14() — IS^  Reixstossen.  —  Umgekehrt  gelauje:  ^ 
auch  90,  die  ni>mial<?  Schlagzahl  \im  ^*(J  auf  i.iU  und  50  herabzusetzen  durch 
ebenso  oft  erfolgende  starke  Reizs^tosse.  Auch  am  tiesnndeii  fand  -.  Zümssert, 
dasa  durch  die  unverletzt*'  Bru.^twand  durch  den  elektriüicheu  Stittm  aaf  den 
Rh^'thmus  und  die  Energie  des  Herzen:*  t^ingewirkt  werden  kann. 

~Cim»i«ekt  d)  Chemische  Reize.  —   Viele  i  hemische  Agent ien  wirken  (namentli«;h  von 

7?CTjtf»  (lef  i  ij  n  1*  r  r  n  HrrzKächi^  ans )  i  m  verdünnten  Z  u  m  i  a  n  d  e  s  c  b  l  a  g  v  e  r- 
mehrend,  im  cfineen  t  r  irt  en  oder  hei  I  ängo  rer  E  i  n  w  i  rk  ung  sc  h  lag- 
vermindern  d  u  n  d  l  ti  h  m  e  n  d,  Galle  ßudge  oder  ga  1 1  e  n  s a  u  r  e  Salze 
Ri.*hrtg:  vennindt^rn  die  Herzf^chlage  (auch  hei  Resorption  der  Galle  ins  Blnt, 
^.  18^.  11.  4),  in  sehr  verdünnter  Losung  beschleunigen  jedoch 
beide  d  ♦*  a  H e  r  k  s*  c  h  1  a  g  Landeis  ,  Da^j^elbe  leisten  Essig-,  Weinstein%  t^ttronen- 
fBobnkß  und  Phosphor- Säure  (Leydfn  6r*  Munkj,  (''hlortifürm  ,  Aether  wirken  von 
der  inneren  Herzfldrhe  energisch  schlag  venu  indernd  bin  lahmend  ;  LatUms  1SÖ4), 
in  geringer  Menge  Wschleiinigt  Aether  den  Herzschlag  Krati^ikir  ^  M,  Gre^^r- 
Robtrtsott  ;  analog  wirken  Opium.  Sirychnin .  Alkohol     C,  Lud-mg  ,  isowie  CbloraU 

G^MwfrArtif»«^,  hydrat  F.v.  R&küanäky  \  —  Klug  leitete  mit  ver>trbiedenen  Gasen  impnignirtrs 
Blut  durch  das  Fros»chherz  und  fand,  das*t  schweflig«?  Saure  im  Blute  schnell 
und  völlig  da.H  Herz  tikltet;  nicht  w  ras«'h  wirkte  Chlorgas,  welches  zuerst 
reizende  Wirkung  zeigte;  auch  hnsigas  hüh  schnell  die  Äctiuu  auf,  Scbwefel- 
wasaerstottljhit  wirkte  lahmend  ohne  reizenden  Elnfluss,  TU  sistirt«*  gicicbfall« 
das  Herz,  doch  konnte  es  durch  frisches  Blut  wirder  zur  früheren  Action  ang>e* 
regt  w^erilen.  Blut  ohne  \>  wirkte^  wenigtT  schädlich  als  CO^-reiches,  Völlig  mit 
COj  gesatt iges  Blut  erschöpft  das  Herz  SalU!  ^  Krontckfru  doch  kann  es  sich 
wieder  erholen .  wenn  die  t^Oj  entweicht,  [üebor  die  schädigende  Wirkung  deji 
comprimirtcn  0  m\w  %.  144.J 

Rosshach  fand,  dass,  wenn  man  local  den  Frosch  Ventrikel  mechanisch, 
chemisch  oder  elektrisch  wahrend  der  Contraction  an  einer  c  irc  um  Scripte  ti 
Stelle  reizt,  das«  dann  die  gftroHenc  Stelle  jj  o  fo  r  t  erschlafft  i  n  p  a  r  1 1  a  1  e  r 
Diastole.  Als  unmittelliare  Nachwirkung  dieser  Reizung  tritt,  sich  ebenfalls 
scharf  aiif  den  IMatz  der  Reizung  beschränkend .  bleilH*nde  Sehrtimpfung  des 
gereizten  Theiles  der  HenGfasMm  ein.  Die  geschrumpfte  Partie  übt  keine  Thatig- 
keit  mehr  aiij^  und  i.nt  ihrer  lelK-nden  Eigeiisr haften  dauernd  herauht.  —  Wirken 
dieselben  Reize  in  der  Diastoh^  ein,  *o  erschlafft  die  gereizte  Partie  immer 
früher,  ala  die  nicht  gereizte,  und  die  DiaHtole  der  gereizten  Theile  ist  länger 
andauernd ,  als  die  der  nicht  gereizten.  —  Lasst  man  jtch wachste  Reize  langen* 
Zeit  auf  irgend  eine  Stelle  di^s  Frostchventrikels  wirken ,  so  erj^chhifti't  die  gen^-izte 
Partie  stets  trüber  als  die  nicht  gereizte,  und  die  Diastol«  der  gereizten  Tbeile 
ist  länger  andauernd,  als  die  der  nicht  giTcizten     Rossbarh  , 

HerZQffle  —  nennt  ujan  stdcbi*  Ki^riHT.  welche  durch  ihre,  die  Bewegung 
des  HerzeuH  vermindernde  oder  Vi-niichtende  Eigenschaft  l>e;Jondei's  auö'allend 
wirken.  Sehr  merkwürdig  sind  in  dieser  Beziehung  die  neutralen  Kalisalze 
'Grandtau  £^  t7,  Benin rd.  In  geringen  lKjs«?n  k*sihleuuigen  sie  den  Herzschlag. 
Gelbes    Bluthiugen^alz,    in    du?:  Herz    des  Fiiisches   gespritzt,    bevcirkt    sihon    in 
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starker  Verdünnnnp  ?tyst4ilii!cb*^n  8till?t4ind  deji  Ventrikels  (§.  07)-  Tritt  «pätor 
ilnrrh  di«*  Vorhofsl>eweg^inp  wiedpr  Blut  in  dio  Kammer,  po  kann  sie  sich  wiedi*r 
2UI  dtr  BeiÄ"c|f«ii|?  betheili^en.  Hierlwi  sieht  man.  dnB8  mitunter  kerdwt^iiie  die 
V«itrikelmus»kcln  Ätmäclist  unter  Ruthnnj:  -wieder  ersehlaffen.  IH&  wehr  träjjn 
Beweining  des  Ventrikels  erfolgt  weiterhin  von  der  Atrioventriknlaripreiixe  peri- 
*ct*ltiseh  bis  Kur  Spitw  Landois  ,  —  Das  javauisrh*»  Pfei^ift  Antiar  bewirkt 
«VKl4>Ü8cben  Siillstflnd  der  Kammer,  diastnÜHrhen  diT  Vijrbrpfe.  Eini|?e  HerzgiChj 
sei|E;t!ii  bei  klein^"n  I>Oi*ea  V^rLinpsainunfc ,  bei  stärkt^en  nirht  selten  Beschleu- 
aigiui|:  des  Schlages:  Digitalis  (iiiid  dir  ihr  ähnlich  wirkenden  Giftstoöe  dt'S 
Oleander»  nnd  der  MaiblmneK  Morphinm ,  Nieutin.  Anflere  bewirken  in  kh-ioen 
Doeen  B*'9chleunigimg,  in  starken  Vtrbn^ninnng :   Veratrin  ,  Aeouiiin  ,  Kampher. 


65*  Die  kardiopiieimia tische  Bewejriiiig* 

Da  das  Herz  im  Iniieni  des  Thorax  wahrend  der  Systole 
einen  kleineren  Raum  ciniiimint  als  wiihri'ntl  tler  lliMStole,  so  nmss 
bei  offener  Glottis,  wenn  es  sirli  verkleinert,  Luft  in  den  Thorax 
eindringen;  wenn  hingegen  das  Herz  in  diastoüj^eher  Erweiterung^ 
erschlafft,  wird,  seiner  Verp'ossernn;,^  ents|neeheiHl,  Lul't  dureh  die 
^öffnete  Stiinniritze  entweielien.  Fjtieii  i^leiehen  Eiiifluss  niuss  der 
Fiillun^s^raclder  irrossen  intrathorakalen  üerassstaroTne  hahen.  Diese 
LaftsehwankiiQ^en  sind  l»ei  solchen  ThiereiK  welehe  währenfl  des 
Wintersehlafes  ilire  AtheiidK'we^Liriingeii  siispendiren,  zur  1  nterhaltun^ 
iJiregi  immerhin  noch  torthestehen<len,  «rerinjLren  Slottweehsels  von 
W"  '  '  it;  durch  die  Aptation  der  Lun;j:cn^ase  wird  namlicli  der 
An  ,1    von  COä  und  U    in    den  Lun^^^n    wesentlieli  befiirdert, 

welcher  genügt,  das  sehr  langsam  dureh  die  Lungen  strömende 
Blut  zu  lütten, 

Metliode:  —  Zur  Demon»tratinii  der  Rewi^punju''  ist:  —  L  die  mano* 
l»tri^ehtf  Flamme  jfeeijrnet ,  indem  man  iKd  einem  tnrarisfirtt^n  Thiere  die 
üffnrte  Luftröhre  mit  einem  Ou  bei  röhr  in  Verbindung:  setzt,  von  dem  der 
ne  A^t  Jtum  Ga»^ehlaueh*? ,  der  iiniieri^  siii  einer  kleinen  ( Ja  ^^  st  ich  flamme  führt. 
r>a  aul'  die^  Weis**  das  Athinnn^>r^n  mit  der  GajiU^ituni^  frei  eommiiraicirt, 
dio  Bewegnn^  y\«t^  Herz-ens  sieh  anf  djp  Gaätlitnime  übertragen.  - 
^Menschen  geling  die  nnalop'  Uf berTrapimp  cb^r  Ileweponp  auf  das 
durch  ein  Nasenlueh  nach  V*'rs<  hlnss)  di^»  anderen  und  des  MnndeH, 
oder  dureh  die  Mundöllnun;;  nach  Versehliissf  beider  Nasenloeher.  Hierhsd 
bedarf  e?»  einiger  Uebung,  um  in  vollkommener  Rubelte  11  nnj?  des  Thorax  den 
ffi^öffneten  Respirationseanal  mit  der  Gasleitimg  in  freier  Conuniinieation  zu 
rrhaiteo  jMmdmsj. 

2,  Auch  durch  a  k  u  ?  t  i  h  e  h  e  Mittel  —  ,  nanilieh  durch  Einfügung: 
eittCTi  auf  s*ehr  leisen  Luftzug  ansprechenden  Hohlkujjelpfeife  \\w\  Thipren  in  die 
qttardTiri'hiM-hnittene  Trachea,  binm  Menschen  b*.d  etwa  durch  Markes  Ijauten 
vorbf'r  her>'ör>:enifener,  forcirter  Herzbewegung  durch  die  Mundo  in  iing  bei  ver- 
•ehloMener  Nase)  kann  man  die  kardiopneumati.^che  IW^wegung  nachweisen^ 
ttflSeotUch.  wenn  >ici  weiter  Glottis  die  Pfeife  continnirlich,  auisserst  lei»e  ange- 
tiUflni  wird    LanJois, 

3»  Dttrch  den  Knrdiopneumographen  f Landois /  ( Fig,  28).  —  Derselbe 
iMirti^t  ans  einem  Rohre,  w«'lches  man  »wiüit'hen  den  Lippen  halt  (B)  l>ei  sisrtirter 
fiaqrintion ,  weit  ofl'ener  Glotti;«  und  ge&chloBaenen  Nasenlöchern.  Da»  aufwärtit 
ICvbogene  Bohr  durchlKjhrt  den  Grund  einei?  Tetlerebens  (T),  welches  nicht  zu  ^raff 
•tM7»|iannt  ist  von  einem  zarten  Häutchen  von  CoUiwIium  mit  Rieinusid  -  Bei* 
■uadiiuig.  Von  drr  Mitte  der  Memliran  reicht  ein  (ila«faden  (H^  ülier  den  freii'n 
]tod  de»  Tellenhens  nnd  trügt  an  »einer  Spitze  ein  zartes  Härchen  .  welche« 
djp  H-*-. --^T)^ii  der  Membran  anf  ein,  durch  ein  nin»erk  vorbt»i  gezogen  es 
Tw  I    aufsehi^ibt.    Jede  exi^pirätorische  Luftliewegiing    l*ewirkt  eine  Sen- 

kui-ji.  .  j  .^  iiypiratorische  eine  Hebung  der  Zeicbennpitave.  [An  der  Seite  des 
fiolifw  Mindet  »ich    ein   Klappenventi]    mit    hinreichend   weiter  OelfDong  (K)« 
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welches  man  öfl'nct ,  wenn  die  VciNiuclis|k'r»oii  wAhrotid  «Incr  Wns»  fm  athmen 
will.]  Die  penodiächen  Bewerbungen  der,  durch  den  Henssehla^  ^trieWnen 
AtkiDongsgase  bedingen  Mitbeweji^ungtn  der  aarteti  CoUodiumhaut ,  die  #icb 
weiterhin  auf  den  8clireibliebel  oUrtnigen.  Die  von  dem  Sehreibhebel  verzeichnete 
Curve  (Fip.  ti8  A  und  B)  läa^t  ffjls»*nde  Einzelbetteu  erkennen  Landau  : 
ln*«T'  1.    Im   Momente   de»   ersteii    Herztönen   «U   erleiden   die   Athein^jase   eine 

ff«WMM  drr ijpü^ke  ex8[»iratorische  Bewegung ,    weil  im  ersten  Momente  der  Systole   der 
pnfumo^     Kammern    das    Ventrik^lhlut    den    Thorax   noch    nicht    verlassen    hat ,    wahrend 
ijiyipt^^fihrjt   \*inöac$  Blut    durch    che  Ilohheuni    in  den  rechten  Vorhof  ein^trouit»    und    wtsÜi 
(11  demsi^lben  Momente    der  t^ystole    die   j»ch wellen ilt*n  Aeate    der   Art,  pulinonallfl] 
eint?  annähernd    ent.HprtM'hcndf    Luftmenge   au^   den   nächstliegenden    Luftkanideiil 
der  Lunjjen    Äum  Ausiweii'hen    hrinj^en  mtisseu.    Da^*  Blut    des  rechten  Ventrikelil 
Y**t;liis8t  überhaupt  den  Thonix  nicht;  djifiieelbe  wird  vielmehr  nur  in  den  kleinen i 
Kr*nslauf  versu^tÄt.   Iliese  exspinitorische  Bewep^nf  würde  noeh  ^i^ser  auffallen,  1 
wenn  sie  nicht  durch  zwei  Momente  verkleinert  würde,   uhmtich:  —  a»  weil  die 
Alu9keluia!4^e  der  Ventrikel  wahr^^nd  der  Contra  et  iou  ein  etwas  kleineres  Volumen 
einnimmt   (§.  21t9)  und    —    b|  wi^il   durch   den  Hent?to38   der  Thoraxraura    nach, 
anaaen  gegen  den  fiiuften  Intercostalmum   und  nach  unten  gepen  di*^  Zwerchfeö 
erweitert  wird  jg,  571 
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Carreii;    A  aad  iS  vuni    M^iucb^n,    J  und  ^  futtiprcicht^^nd  drr  Zeit  dt^t  ].  und  i  Ben* 
t»ai>«;   CCurTtni  vom   Hnndr  :    h  da*  Werki«-«)*  iin  «fUift  Anweiidiui«. 

2.  Unmittelbar  nach  der  exÄpiratoriseben  Bewe^funf  erfolg  «ine  starke 
inspiratorisrbe  Striimunit  der  Athemifivse,  wodurch  der  grosse  anfrteigt^nd«^ 
Curvenstcheiikel  verzeichm^t  wird.  iSuluihl  namüeh  die  Blutwelle  von  der  Wurael 
der  Aorta  bis  zu  derjenif^en  Stelle  di-r  Rissen  Schlagadern  greilrun^^n  ist,  die 
an  der  iimnze  de**  Thorax raiime?*  liegt,  so  verltL'ist  von  uim  an  eine  viel 
grösHere  Masjie  arteriellen  Bliitei^  d«^u  Thoraxrftum ,  alji  gleiihiteitig  venitses  durch 
die  Hohlveiirn  in  deuselbeu  bineiiistrouit.  Diesir  infipiratorisehe  BeweguufiC  wftrüeJ 
ebenfaUij  groswr  auMlalleii,  weuit  nicht  frleiehzeitig  in  der  Mund*  untl  Nai%en- 
Hfthle  dttrch  die  Fiillung  ihrer  arteriellen  Gefa^se  [Muudhöhlenpuls,  Nasenhöhlen- 
pnls,  g.  84  iZtfWw  ]  eine  mit  ex.spiratorisicber  Bewegung  einhergehende  gering« 
Ranmverkleinerung  einträte. 
Mmrnt  de»  3.  Nach  dem  zweiten  HerztiUie  (l>ei  '^\,  der  mituutt'r  an  der  Curxenspilxe 

i,Brrstime*.  ^^^^  leirhte  Depren?*iim  l^^-wirkt .  staut  da«  Blut.  dtT  rürkwärta  lautenden  Welle 
entspreeheud ,  in  ilen  Thorax  zurück,  Hiertlurth  wird  vom  Gipfel  abwärts  eine 
alwrmalige  e  x  .h  p  i  r  a  t  o  r  i  s  c  h  e  Bi^wegiing  a  usgepriigt. 

4-  Die  sith  hieran  HchUesj^ende ,  abermalig»?  Wellenbewegung  dai  Blntes 
vom  Heraen  weg  bewirkt  sodanii  wiinler  eine  i  ns  piratori  »ehe  Gaa1>ewefung ; 
(diei*e  erzeugt  in  den  Küq)erai"terieu  die  RiiL'ksto«*;«eleviitioii ,  §,  73^  ll 
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h*  Nun  »triimt  unter  leichten  Sehwankunp^n    wieder  mehr  Blat  diireh  die 
VfBen  in  den  Tbomi,  und  e.s  crlbl^  .sodann  i1»t  nncb><tföl^«'nde  HerÄSchlag^. 

PatholOQldChes :    —    Mta  liat  beim  pesund+m  Mrnscben  nicht  »elt^n  dicht   Oa»  idnfio- 

i  Herzen  kniHt*?rnde  Oeräaichif  gehört ,  herrührend  von  der  Lnf  tbeweinm^  ^Ta!!i^!llk^' 

m  den  LoiigeD  durrli  die  Herz!K?weg:iiiig  ?-.  Bambergtr  .  Befinden  siih  nahe  am 
Henen  ahnorm  verengiert*?  Stellen  in  den  Bronchien ,  durch  welche  die  Athmnngs- 
gaae  htndurchfreKwän^  verden ,  so  dass  sie  einen  Ton  oder  ein  Geräusch  von 
«rh  ^«-brn .  sMj  beolwchtet  roan  in  »eltt'iien  Füllen  hei  Kranken  ein  Äiemlieb 
Uat«4,  »ftuscndei^  oder  pfeifendem  Gerätntcb ;  du»  pnthologlHche  knrdio- 
|)  n  e  n  m  a  1 1  s  c  h  e  G  «•  r  Tm  *  c  h  Landoisj.  —  Bei  solchen  Herzfehlern ,  l>ei  denen 
rime  betmchlücbe  Schwankunir  des  FDllunj?8pnideH  der  Gplud!*«*  des  kleinen  Kreis- 
iaoffB  besteht,  wird  »ich  die  kardiopneuniatische  Bewein njr  bt^*ionders  t^r^^ebi^ 
^««tmlt<*]i  mOäBfen,  z.B.  bei  In^niiÜcienz  der  FidmonaltHklappeii    und  Aw  Mitralis. 


66.  Einfluss  des  AtliniuHjrsdrHrkes  auf  die  Aiisdehnuiif!; 

und  Zusammensielimig  des  Herzens. 

Der  Druck  Wechsel,  welehmi  alle  innerhalh  des  Thorax  he- 
Jegenen  Theile  tlureh  die  iiisjjiratorisebt^  Krweiteriin^^  uinl  exspira- 
ton^he  Vereiijtrennit^  des^^elhen  iinterworfeii  sind,  übt  einen  siehtharen 
Einlll]^  auf  die  Systole  und  l>iastnle  tlen  Herxnis  aus  (Carscm  1H20. 
/>i«MVrjcl854f.  —  Wir  betrachten  xuerKt  die  Verhältnisse 
bei  ver  seh  i  eilenartiger  Stellung  des  Brustkorbes  und 
üffi'ner  Glottis,  während  die  At heiinnu.Hkeln  den  Tlinrax 
rohen. 

Der  diastolischen  Ausdehnung  der  Herzht'dden  liegt  ausser 
dem  Driiek  iles  Venenldutes  und  der  elastiMeben  Dehnung  der  er- 
«chlaffeoden  Muskelwände  i §g,  f»;"»  und  1 1 3)  ^d e r  e  1  a  s t  i  s e  h  e  Z  u  g 
der  Lungen*"  zu  <Trund(\  Dieser  ist  aber  um  so  stärker,  je 
liedeuteiider  die  Lungen  ausgedehnt  sind  ( Inspiration  k  hingegen 
um  so  unwirksamer,  je  stärker  die  Lungen  liereitn  sich  zusanimen- 
neheii  konnten  (Exspiration L 

Hieraus  folgt :  ■ —  1.  Bei  starker  Exspirationsstellung  des  Brust- 
korbes anter  inögliehster  Zusanimenzieliung  des  Lungengewebes 
(natarlieh  bei  offener  (ili>ttisi,  bei  welelier  als*»  der  Rest  des  noeh 
wirksamen  elastlsehen  Zuges  der  Lungen  nur  noch  sehr  gering  ist, 
wird  nur  wenig  IMut  in  die  Herzhöhlen  einfliessen;  das  diHs(oli,srh 
rabende  Herz  ist  nur  klein  und  weniger  gefüllt.  Daher  werden 
auch  die  Systolen  klein  ausfeilen  müssen,  d.  h.  es  entstehen  kleine 
Pulse. 

2.  Bei  höchster  Inspirationsstellung  ifiei  Mtfener  Cllortis)  und 
Olller  der  hierbei  statitindenden  stärksten  Dehnung  der  elastisehen 
Longensäcke  ist  die  Kraft  des  elastischen  Zuges  der  Lungen  natür- 
lich RUi  gr^ssten,  nändieh  .^0  Mm.  tjuecksilber  (Donders).  Die  sehr 
crhebüehe  Wirkung  desselben  kann  den  f'ontraehonen  der  dünn- 
wandigen  Atrien  nebst  den  Herzuhren  Abbruch  tbun,  in  Folge 
dnsen  sieh  diese  Herztheile  nur  nnvollkoninjen  in  die  Kammern 
entleeren.  Es  scheint  sogar  mitunter  hei  schwacher  llerzcouRtitution 
moeh  die  Kammerthätigkeit  durch  den  starken  elastisehen  Lungen- 
xag  Beeinträchtigung  zu  erfahren,  wofür  wohl  auch  das  bisweilen 
lioolmchtete  Wegfallen  der  Herztöne  s|irieht.  Das  Herz  ist  als«» 
dtastoliM*b  i^tark  erweitert  und  mit  Blut  gefüllt;  trotzdem  können 
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wegen   der  Beseliräiikiinjj:   der  Vorljofstlmtigkeit   nur  kleine  Puk- 

welleii  siich  entwickeln.  Sm  fand  Dontürs  den  Puls  nft  kleiner  und 
langsamer;    iiaehher  wurde  er  wieder  grotiser  und  besclileiinigter. 

3.  Die  »Srellung  de.H  Brustkorbes  in  mittlerer  Ruhe,  wobei 
der  ehiKti^elie  Zug  der  Lungen  nur  mittlere  Stärke  hat .  nänilieb 
7*5  Jim,  Q o  e e k s i  1  b  e  r  ( Doruitrsu  liefert  für  die  Herzaetion  somit 
die  giinstigKteii  Verlialtnisse:  einerseits  liiureicliende  diai^tolr^che 
Aitsdebmuig  der  Her/Jinbb  ik  sowie  andererseits  unbehinderte  Ent- 
leerung dersellien  bei  der  Systole. 

Wir  können  nun  fernerhin  einen  auffälligen  Ei nflu8>«constatireii, 
Tivelehen  der  durch  >4  uskr  lae  tiou  willkürlich  im  Innern 
des  Tborax  verstärkte  cider  verminderte  Druck  auf 
die  Her/bewegung  ausübt, 

1.  V^'ird  der  Thorax  zunächst  in  die  tiefste  lugpirationsstellang 
gehraclit,  hierauf  die  Glottis  geschlossen,  und  nun  durch 
Wirkung  der  Exs])iratiousmnskeln  der  Brustraum  stark  verkleinert. 
60  können  <lic  Ilerzbuhlcu  so  sehr  7Jisammeti,i:ei»resst  werden,  da^is 
sogar  die  Bliitbt'wri^ung  zeitweilig  unterdrückt  wird  :\Vaisaiva s 
Versuch".  174o>.  Urr  elastische  Zug  ist  iu  dieser  Exsidrations- 
stellung  sclir  beschränkt .  und  hierzu  wirkt  nun  noch  die  unter 
bfdieni  Drucke  siebende  Lungcnluft  |»ressend  auf  das  Herz  und  die 
intratburakaieu  Gcfässe.  Vun  Aussen  kann  kein  \  cuenblut  in  den 
Brustkorb  ciutrrten,  es  schwellen  daher  die  sichtbaren  Venen,  das 
Blut  der  Lungen  wird  schnell  in  das  linke  Herz  betordert,  nnJ 
letzteres  entleert  es  Imldigst  nach  Aussen.  Daher  sind  die  Lungen 
blutarm  und  die  Herzbrdden  h*er.  Also  herrscht  grosserer  Blutreich- 
thum  im  grossen  Kreisläufe,  geringerer  im  kleinen  und  im  Herzen. 
Die  Herztöne  hiiren  auf  die  Pulse  schwinden  i  E.  H.  Wtbtr,  Dofuiers), 

2,  Wird  umgekehrt  in  stärkster  P^xsinratioosstellung  die  Glottis 
gesehh*ssen,  und  nun  mit  aller  Anstrengung  der  Ihiistkorb  inspira- 
torisch iTweitert.  so  wird  das  Herz  gewaltsam  dihitirt;  tlenn  ausser 
dem  elastischen  Zuge  der  Lungen  wirkt  noch  die  stark  verdünnte 
Lungenluft  ausdehneTid  auf  die  Herzh üblen.  In  das  rechte  Herz 
ergicsst  sich  bcsehleuuigt  der  \'cnenstrom;  iu  dem  Maasse  fenier. 
w ic  der  rechte  Vorlmf  und  die  Kammer  den  Zug  nach  Aussen  über- 
winden können,  werden  sich  die  Blutgefässe  der  Lungen  stark  mit 
Blut  tüllen,  so  theihveise  den  Lungenraum  auszufüllen  strebend. 
Aus  dem  linken  Herzen  wird  bedeutend  weniger  Blut  ausgetriebea^ 
so  dass  sogar  die  Pulse  stocken  k<innen.  Daher  also  |*rall  getülltesj 
grosses  Herz,  grösserer  lilutreiebthuni  des  kleinen  Kreislaufes  gegen- 
über dem  grossen  {^Joßtamus  Mid/trs  Vers  neb'',   1838). 

Athmunj  Da  bei  der  normalen  Athmu  ng  während  der  Dauer  der 

*tiii:nin!^  lnspirati<m  die  Lungenluft  unter  geringerem ,  bei  der  Exspiration 
Kr^l'Lfff^  jedoch  unter  höherem  Drucke  steht,  so  wird  dieses  normale  Wecbsel- 
verhältniss  als  BetTirderungsmittel  des  Kreislaufes  dienen:  die  In- 
spiratiou  betordert  den  venösen  (und  Lvm|di')  Zufluss  durch  die 
Ilohlvenen  (hei  Operationen  kann  in  die  angeschnittene  V.  axillaris 
oder  jugularis  sogar  Luft .  tridtiich  wirkend .  eingesaugt  werden) 
und  begünstigt  eine  ergiebige  Diastole ;  die  Exspiration  befördert 
die  Blutbewegung  in  das  Aortensystem  hinein  und  l»egiinstigt  die 
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»ystolisehe  Entleerung  des  Herzens.  Dabei  ist  diireh  die  Veotilein- 
richtuni?  ara  Herzen  für  die  ein^innige  Leitung  de$  betV»rderten 
Stpame^  gesorgt. 

Aneh  awf  den,  ganz  im  Innern  des  Thorax  liegenden,  k  I  c  i  n  e  n 
Kreislauf  übt  der  elastiselie  Zng  der  Lnngen  einen  befördernden 
Einflu4^8  ans;  denn  das  Blut  der  Lungeneapillaren  ^^tebt  unter  deni 
Dmek  der  Lnngenliift,  das  der  Venae  pidniünales  wird  jed<K"b  unter 
einem  geringeren  Drnck  stehen,  da  der  elastisehe  Zug  der  Lungen 
dareh  Dehnung  des  linken  Vorbofes  betV»rflenid  auf  den  Abflu.ss  ans 
den  Capillaren  in  den  linken  Vorhof  wirken  niiiss.  Auf  den  reehten 
Ventrikel  und  somit  auf  die  Hhitbewegnng  dnreh  die  Pubnonalis 
kann  der  elastische  Zug  der  Lungen  jedoeli  wenig  störend  znriiek- 
haltend  wirken,  wegen  der  überwiegenden  Gewalt,  welebe  diese 
ober  den  elastisehen  Lungenzug  besitzen  (Dmiäers). 


Fitf.  29. 


fo 


M 


T 


zur  l>i>i!iion*cr*tfoii   dei  EInfliiMei    der    rPFpiratoriichen  Ani^dehrtunM^  (10  utici 
Z««uiiin«B]ciebun9  (Ii  d«i  Bm«tkorbe«  Auf  dAt  Hers  and  den  Blut^trom. 

D^T  Fig.  29  gfxeichnet*?  Apparat  z*'i|rt  deiitHch  dt'n  EinHiiss*  der  In-  K«jper*»»w- 
Ki-i*|iLnitionj*bewegiinp  auf  di»*  Auirtiehniiiiir  de?4  Hi^rzen^^  und  d'-n  Strorn  //^„JJJ^L»»*» 
in  liini  giuaien  Blotbahnen ,  dio  xinn  iiud  vom  Üerzen  OUiix'n.  Dit*  itinfangrfkhe 
filaflilatrh»  «teilt  den  Thorai  dar,  an  St«Ue  des  ab^-KiireujiirttMj  Flas<ht'rilK»di*ns 
M  0,  «iae  elÄrtiische  Giimminiembran ,  ang<?bracht,  welche  dan  ZwenhMl  reprii- 
iVBtirt.  FP  sind  die  Longen:  L  die  Laftridirt,  dert^ü  Eingraag  iGI»>Uis)  durcU 
^ncB  Halm  beUebig  geschlossen  werden  kann.  H  Ist  du»*  Herz,  E  die  Balm  il«  r 
flriilv«iicsi»  A  das  Aort^inrohr.  Wird  zoerat  der  LuftrölirenljHhn  pe*5 1  blossen, 
imd  mm  wie  bei  I  die  Exspirationastellimg  mit  Yt-rkleinernnir  des  Thoraxniuines 
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gemacht  diircli  Aufwärtspn-ssun;r  von  D,  so  winl  dit*  Luft  in  P  P  comprimirt, 
zugleich  aber  wird  auch  das  Herz  H  (.'omprimirt ;  das  venöse  Ventil  Hchliesst 
sich ,  das  artmclle  wird  p»'i»flnct ,  und  die  Flüssigkeit  dnn-h  A  ausgetrieben.  Das 
eingesetzte  ^lanometor  M  zeigt  den  verstärkten  Intrathorakaldmok  an.  —  Wird. 
gleichfalls  bei  geschlossenem  Hahn  1  (in  II).  die  Membran  d  stark  abwärts  ge- 
zr»gen,  si>  erweitern  sich  »lie  Lungen  p  p,  aber  auch  das  Herz  h:  die  venöse 
KlapiH*  r»t!nHt  sich ,  dif  arteri«'lle  srhliesst  sich ,  es  erfolgt  also  Einströmen  der 
venösen  Flüssigkeit  von  e  zum  Herzen  hin.  So  hat  also  stets  die  Inspiration 
IVfördemng  des  veniKscn  und  liehindening  des  arteriellen,  die  Exspiration  Be- 
hinderung des  venösen  und  BetT>rderung  des  arteriellen  Stromes  zur  Folge.  — 
\A  die  Glottis  (L  un<l  1)  offen,  so  wird  natürlich  l)ei  Ein-  und  Aus-Athmungs- 
stellung  (D  und  d)  auch  die  Luft  in  PP.  pp  gewechselt.  Dem  entsprechend  ist 
die  Einwirkung  auf  das  Hi^rz  (H  und  h)  und  die  Blutgefässe  geringer,  allein  sie 
wird  in  gi-ringfui  Maa.sse  auch  so  noch  fortbestehen  müssi^n. 
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67.  Toricelli's  Theorem  Aber  die  Ausfluss- 

geschwindigkeit  der  FlüsfidgkeitezL 

Der  Torictrliysvhv  Satz  (16*lri)  besagt:  Die  Ausflussgeschwindig- 
keit ( v)  einer  Flüssigkeit  (etwa  aus  einer  Oeffnung  am  Boden  eines  hohen 
cylindrischen  Wassergefä.sses)  ist  gera<le  so  gross,  wie  dieGesch  windig- 
keit, welche  ein  frei  fallender  Körper  erlangen  würde,  wenn  er 
vom  Spiegel  ih* r  F 1  ü s s i g k ♦* i t  bis  zu  der 
Tiefe  der  A  usfl  uss öff  nun  g  (von  der  Treib- 
kraft h  ö  he  li )  n  i  t'  d  e  r  fiel  e.  (Vgl.  pjr.  5) 

Also:  v  =  ^   *^  g  h  :  [worin  g  =  <♦,(>  Meter]. 

Die  Austlu.<'<ges(hwindigkeitcn  wachsen  nun 
(wie  exiH'rimentell  bewiesen)  mit  zunehmender  TnMl»- 
krafthöhe  (h).  und  zwar  verhalten  sieh  dieselben  wie 
1,  2,  .'J,  w«*nn  di«'  Treibkraft  höhen  zunehmen  wir  l. 
I.  9;  das  heisst  also:  die  Au.»«tlu.ssgesch windigkeiten 
verhaltt?n  sich  wie  di«*  l^uadratwurzeln  der  Tr«'ibki*afl- 
höhen.  Hieraus  folgt .  dass  die  Ausflu.s.«<gfschwindig- 
keit  nur  abhängt  von  der  Hohe  des  Spiegels  üImt 
der  Austlussöffnung .  nieht  aber  von  dtT  Natur  der 
ausströmenden  Flüssigknit.  —  Wo  immer  eine  Flüssig- 
keit mit  einer  bestimmten  Ausflussge.schwindigkeit 
>trömend  augetroffen  winl,  lä.«<st  sich  somit  diese 
Kraft,  welche  das  Striunen  vrrui-sacht .  au.'idrüeken 
durch  di«?  Höh»*  (h)  einer  FlüssiL'keitssiiule  in  einem 
Behält^T,  tlie  Treibkraftludie. 

Das  7(»/7V<'///'sehe  Gesetz  hat  aU-r  nur  (lültig- 
keit ,  wenn  nuin  \  nu  jeglieheii  WidtTstaudeii ,  welche 
sich  dem  Austiiessen  entgegenstenen  .  absi»*ht.  In  der 

That  herr.>*(hen  aber  bei  jedem  cb-rartigen  idiysikalischen  Versuche  Widerstand« 
vor.  Daher  wird  von  der  («lureh  die  Treibkraftliohe  h  ausgedrückten)  Kraft  nicht 
allein  das  Ausströmen  bewirkt,  sondern  auch  die  Summe  der  Wider- 
stände überwunden.  Diese  ]»eideu  Kräfte  la-^^sen  sich  ausdrücken  durch  die 
Höhen  zweier  ü)MTeinandei*stehender  Wassersäuleu .  nämlich  durch  die  „Ge- 
schwind igke  it  shöhe-  F  (die  Austiussgesehwindigkeit  bewirkend)  und  die 
-Widerstandshöhe"    D    (die    vorliandenen  Widerstände    überwindend),    also: 

h  =  F  -4-  D. 


Druck  ff  efn^s  mit  WaMf>r  ange> 
füllt:  /«die  Höhe  der  FlUtaig- 
keit^saiilf;  F  0<»Bchwmdig> 
kt'iti^hOhe :  —  />  Widerstand^ 
höhe. 


68.  Treibkraft,  Stromsesclnviiulijikeit  und  Seitendiiick, 

Besttmmuri'j  Strömt  eine  Flüssijrk<'it  durch  eine  Uöhre  (wehhe  sie  g-anz  erfüllt),  so  ist 

der         tür    die  Strimiung    zuerst    zu   bestimmen    die  Treibkraft  h.    mit  welcher    die 
Tretbkra/t.    ^^^y^^^^^^^^^^  .^n  j,.„   ver«*«hiedeueu  Stellen  des  Uolire-i  von  Statten  geht.  Die  Grösee 
der  Treibkraft  hängt   von  zwei   Momenten  ab: 
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Treibkrüfl,  J?trüni|teschwmdigkeit  und  Seitendruck. 


l.  Von  cliT  ( » I'  3  ('  h  w  i  ruli  g  k  e  1 1  des  Strome«,  v ; 

2-  von  dem  Driirlc  (Widürstandshöhe),  unter  welchem  (\\*i  Flüssigkeit  an 
m  Terachiedcucn  S^tellea  d\^  liohr^  steht,  D. 

l.  Die  GcjM^hwindijjkeit  des  Strgmoj«  v  wird  besslimmt:  a)  aus  dem  L  u  m  e  n 
1  der  Röhre,  und  b)  nuä  der  Fl  üasiigkeits  nienpe  q.  welche  in  der  ange- 
iMjtntnent'n  Zi'itrinheit  durch  die  Ridire  hindnrrhfiitisst.  Es  ist  daim  v  =  q  :  l 
[V*ide  Werthe.  eiowohl  q  als  auch  l,  lassen  sich  direct  durch  Messung  Ixistinmien. 
[Iier   Umfang   einer   runden    Röhre,    deren   Durchmesser  ^  d ,    ist    3,ll.d.    Der 

3.U 


Qd«r«chmti  (Lumen  der  Rühre)  ist  1  =  ' 


.j*j 


Ist  amf  di(«ä«  Weiäe  die  Grösse  yon  v  bestimmt,  su  lääst  sich  lemer  aui 
r  die  ^»ogenanDte  y,G e s  c  h  w  i  n  d  i  g  k  e  i  t  j?  h  ö h  e  F''  (der  Hydrauliker )  herechnen, 
namtich  jene  Hohe,  aus  welcher  ein  Ki>rper  im  luftleeren  Ranme  niederfallen 
■läaile,    wenn  er   die  gefundeuL*  Ge»*chwindigkeit   von  v   en'oithen  sollte-    Ea  ist 

dies  F  -—,    (worin   g   den    Fallraum    in  der    1.  See.    bezeichnet  =  4,9  Meter). 

2.    Der   Druck    D  t Widcriitandahöhe)   wird   an    den    verleb iedenen   Stellim 
I  Bolires  direct  d^irch  eingesetzte  ManometerriHiren  gemessw^n  (Flg.  31). 
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k  2ferack^<>fi««  .1  mit  AuBfluicroUr  ci  h  und  «iiigraetiit«ii  l)m«]pit(»weni 


ist  nunmehr  die  Treibkraft  h    für  eine   lieÜebige  Stelle   der  R^hre 
h=    F    +D 

oder:  h  =    "^^  +  D  fümders. 

Zur   e:xperimen teilen    Prüfung    iliene    das    hinreicheDd    weif^    cylin drisch». 
tckgefäS9  (Fig.  Sl.  A),  innerhalb  da^iseii  Wasser  durch  eine  passende  Vorrich- 
;  steU  bis  zum  gleichen  Xiveau  h  erhalten  wird.  Das  von  dem  Boden  desaelben 
de  gleichweite,   starre  Rohr  a  b   tragt  aU  Druckmesser   eine  Anssahl 
«ing^aetzter  Röhren  (1,  2,  H)  (FiüÄometer);  «m  Endo  b  besitzt  daa 
eini»   nach   oben   gt^nchtete    Uetfnun;;!:,     Aus  letscterer  wird    (stets   gleiche» 
ti*i  h    vorausgesetzt)   das  Wasser   bis    zu  einer    cx>nstanten  Hohe    empor- 
dAS  Maass  hierfür  ist  gleich  F  (der  Ge^schwindigkeitshohe).  Da  in  den 
om^^rr^Jhren  1 ,  *2 ,  3   d«r  Druek  D, ,   D^ ,  D^   direct  abgelesen  werden  kann. 
PI  %Xk  d#!n  Eohrstellen  1,  II,  lU  die  Treibkraft  des  Wajssiere: 
h  3=  F  +  D, ;   -   F  +  D,;    -   F  +  D,. 
Am  Ende  des  Rohren    (hi4  b),    wo  D^  =  0  geworden  igt ,  i»t  h  —  F  4*  O, 
li  =  F.    Inj  Druekg*-fa5se  sellwt   ist  es  die  constante  Kraft  h  selbst ,   weicht« 
die  Bewegung  der  Flüssigkeit  einwirkt. 

Ell  i*t  somit  sofort  ersi^htUth,   dass  di*»  Treihkraft  des  Wassers  von  dem  \r\Mt»^^4*, 
BlaflMmjeti    df*r   Ftusaigkeit    au.s   dem    Druckgefass   bis   sum   Ende   der  Röhre   h 
«latis  kJetoer   geworden   ist.    Das   im    Druckgefass    vun    h    herabfallende  Wasser 
jt^lgt  M  b  nur  niM^h  bi«  zu  F  empor.   f»ie^e  Verminderung  der  Treibkraft  rührt 
Her  VW  d#ii  Widerständen,  welche  steh  der  Strömung  in  der  Röhrv  entgegen- 
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116  Widerstünde.  Ungleiche  Weite  der  Röhren.  [S- 66-] 

stellen  nnd  so  einen  Theil  der  lebendigen  Kraft  aufheben  (d.  i.  in  Wizme  um- 
setzen). Da  von  der  Bewegnngskraft  im  Gefässe  h  endlich  bei  b  nnr  noch  F 
übrig  geblieben  ist .  die  Differenz  also  durch  die  Widerstände  aushoben  ist, 
so  muss  die  Summe  dieser  Widerstände  D  =  h  —  F  sein,  hierauf  folgt 
h  =  F  +  D     Donders  . 

Bestimmting  der  Widentände. 

ittatimmung  Wenn  eine  Flüssigkeit   durch  eine,   in  ihrem  ganzen  Verlaufe  gleichweite 

wui^gutnd^  Röhre  hindnrchstrümt ,  so  nimmt  von  Stelle  zu  Stelle  die  Treibkraft  h  durch 
^  '  die  überall  gleichmässig  wirkenden  Widerstände  ab ;  es  ist  daher  die  Summe  der 
Widerstände  in  der  ganzen  Röhre  der  Länge  derselben  direct  proportional.  In 
einer  überall  gleichweiten  Röhre  strömt  die  Flüssigkeit  durch  jeden  Quenchnitt 
mit  gleicher  Geschwindigkeit,  es  ist  also  v  (und  folglich  auch  F)  für  alle  Stellen 
der  Röhre  gleich.  Die  Abnahme,  welche  die  Treibkraft  h  erfährt,  kann  also,  da 
F  überall  gleich  bleibt  (nnd  h  =  F  -f  D  ist),  nur  von  einer  Vermindenuig  des 
Druckes  D  herrühren.  Der  Versuch  am  Druckgefässe  zeigt  in  der  That,  das  der 
Druck  gegen  das  Ausllnsaende  des  Rohres  hin  in  stetiger  Abnahme  b^grüTen  ist. 
—  In  einer  überall  gleichweiten  Röhre  ist  die  gefundene  Druck- 
hohe  in  der  Manometerröhre  der  Ausdruck  für  die  Summe  der 
Widerstände,  welche  derStrom  der  Flüssigkeit  auf  seinem  Wege 
vondcr  untersuchten  Stelle  bis  zur  freien  Ausflussöffnung  noch 
zu  überwinden  hat. 
CtMisitm  tier  Arten  der  Widerstände.  —  Die  Widerstände ,  welche  sich  einer itrö- 

^'th'i^ktH*^  menden  Flüssigkeit   entgegenstellen,   sind   zunächst   belegen   in   der   Cohäsion 
***  derFlüssigkeitstheilchen  ant«^r  einander.  Während  der  Strömung  befindet 

sich  die  äusserste,  wandständige  Schicht,  welche  die  Röhre  benetzt,  in  völliger 
Ruhe  Girard,  Poiseuille..  Alle  übrigen  Flüssigkeitsschichten,  welche  man  tick 
von  der  Wand  ans  als  conccntrisch  in  einander  geschobene  Cylinderschichten 
vorstellen  kann,  sind  gegen  die  Axe  der  Röhre  hin  in  fortschreitend  grösserer 
i^wegnng,  der  Axenfaden  seihst  endlich  stellt  den  am  meisten  beschleunigten 
Theil  der  Flüssigkeit  dar.  Bei  diesem  Verschielwn  der  cylindrischen  Flüsaigkeits- 
schichten  an  ihren  Begrenzungsllachen  müssen  natürlich  die  aneinander  liegendea 
Fltissigkeitst heilchen  von  einander  gerissen  werden,  wobei  ein  Theil  der  leliendigen 
Tn*ibkraft  verloren  gehen  mnss.  Die  Gri'wso  der  Widerstände  hängt  wesentlich 
alt  von  der  Grösse  der  Cohäsionskraft  der  Flüssigkeitstheilchen 
nnter  einander:  je  inniger  die  Flüssigkeitstheilchen  an  einander  haften,  um  so 
grösser  werden  die  Widerstände  sein  und  umgekehrt.  Jm)  ist  es  leicht  verständlich, 
dass  die  Widerstände,  welche  das  klebrige  Blut  in  seiner  Strömung  erkennen 
läast.  grösser  sein  müssen,  als  etwa  Wasser  oder  Aether. 

Erwärmung  vennindert  die  Cohäsion  der  Theilchen ,  sie  ist  daher  auch 
ein  Mittel  zur  Vormindening  der  Ströniungswiderstande.  Es  ist  femer  einleuch- 
tend ,  dass  diese  Widerstände  erst  F  (» 1  g  e  der  Bi.'wegung  sind ,  denn  erst  mit  dem 
Eintritte  dieser  l)eginnen  die  Flüssigkeitstheilchen  auseinander  gerissen  zu 
wenlen.  OflTenbar  nmss  femer  auch .  je  sphnnller  die  Strombewegung  vor 
sich  geht,  das  heisst:  je  mehr  Flüssigkeitstheilchen  in  einer  Zeiteinheit  aus- 
einander gerissen  werden,  desto  grösser  auch  die  Summe  der  Wider- 
stände sich  gestalten.  —  Die  wand.ständige .  die  R<ihn*nfläche  lienetzende  Flüssig- 
keit befindet  sich,  wie  gesiigt,  während  der  Strömung  in  absiduter  Ruhe ;  es  folgt 
hieraus,  dass  das  Material  der  Röhrenwandung  keinen  Eintlu-ss  auf  die  Wider- 
.stände  hat. 

Einfluss  der  ungleichen  Weite  der  Söhre. 

Etnß.\u«  B(?i  gleicher  Strompeschwindigkeit  i.st  die  Gn'»sse  der  Widerstände  abhängig 

"Tf'^/e**^    von   der  Grösse    des    Durchmessers    der  Ri»hre;    je  kleiner   der  Durchmesser   ist, 

desto  pri'jsser  sind  die  Wi<lerstände :  je  gritsser  der  Durchmesser  ist,  desto  kleiner 

^  Ä**/te»'*^'  ^^^^  ^^^  Widerstände.  Die  Widerstände  nehmen  jedoch  in  engeren  Röhren 
sind  die     schneller   zu,    als   die  Durchmesser   diT  Ri»hren    abnehmen.    Das   hat   die  experi- 

Widerstäntie  mcntclle  Untersuchung  festgestellt. 

mJ^V^^^\  In  Röhren .    die  in  ihrem  Verlaufe  eine  ungleiche  Weite  besitzen ,   ist  die 

Stellen  i*t  Geschwindigkeit  des  Stromes  verschieden :  sie  ist  innerhalb  der  weiten  Stellen 
die  .«mm-    natürlich  langsamer,  innerhalb  der  engen  beschleunigter.    Im  Allgemeinen  ist  die 

gejKhKtnditt-^  Stromgeschwindigkeit    innerhalb    ungleichweiter  Röhren    umgi>kehrt    proportional 


i.1 


Strumuug  litircli  CainUjirröhrcken. 
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dem  DttrrJiflehiiitt«  des  betrcffeadon  Rijbrcniibaehnitte!? ,  d-  h.  also,  wenn  die 
R&lu^n  cyliüdriflch  sind,  umgtikeliit  proportional  dem  Quadrat*?  dea  Diameters 
de«  kr^Lsfbnttii^Q  Qaer^'huiUes, 

Wahreüd  in  übf^rall  gleichweiten  Rühren  die  Treibkraft  der  strömenden 
rith6«igkeit  von  Strecke  zu  .Strecke  t^^leicbm  ääaig  almimmt ,  nimmt  dieselUe 
(rtnvrhalh  ungleich  wei  ter  Rohren  nicht  gl  e  ichai aasig  ah,  Dpiih  da,  wie 
vorhin  axigfftthrt,  die  Widers^tande  in  engen  Röhren  griwer  sind,  ab  in  weiten, 
si:»  muss  natürlich  innerhalb  der  i  ngen  Stelli-n  dit*  Troihkraft  stärker  abnehmen 
als  innerhalb  der  weiten.  Dabei  hat  sich  gezeigt ,  dass  der  Druck  innerhalb  der 
erweiterten  Stellen  groswer  ist .  als  die  *'^uiiime  der  noch  zu  iil)erwindendeu 
Widenctande,  hingegen  innerhalh  der  engen  Stellen  kleiner  als  diese, 

Krümmungen  und  i?chlüngelungen  der  GefÄtae  bringen  weiter* 
hin  neue  Widerft&nde  mit  riich :  in  Folge  der  Centrittigalkraft  preBson  «ich  näm- 
lich die  FlttsiigkeJtMheikhen  £itärker  an  der  convexeu  Seite  de?»  Bogens  und  finden 
hier  somit  gröaieren  Widerstand  bei  ihrer  Stromlwwegung ,  aU  »n  der  c<m- 
tmrva  ä«ite. 

The i langen  der  Bohre  in  zwei  oder  mehrere  Aeate  schwächen 
fletchfalia  die  Treibkiaft  dnnh  Schart'img  neiH*r  Widerstände.  Thetlt  aieh  ein 
istrom  in  rwei  kleinere  Striime,  so  müss<^n  theiiwei^e  FlüHsigkeitatheüehen  retiirdirt, 
aadCfv  »tärker  beschleunigt  werden,  wie  aiis  der  lietrarhtung  d»?r  ungleieheu  &e- 
tdiwiAdigkeit  der  Flüsaigkeitssehichten  hervorgeht.  Viele  Theikheo,  die  im  Haupt- 
slroiB«  ab  Axentheilchen  die  grösste  Geschwindigkeit  hatten,  werden,  in  den 
Kdbiiiitr&men  mehr  in  den  Seitenschichten  liegend,  nun  langsamer  fortbewegt, 
und  umgekehrt  werden  viele  Seitensehichten  im  Hanptstivjm  in  den  NebenNtrömen 
la  mi'hr  centrulen  mit  griiaserer  Genehwiudigkeit.  Ihireh  die  hierbei  auftretenden 
Wident&sde  g«ht  natürlich  etwas  von  der  Treibkraft  verluren.  Auch  daa  Auseinander- 
räama  am  flflangkeit^theileben  bei  Theilung  des  Stromes  wirkt  ähnlieh.  Treten 
«■fikidirt  swei  EtVhren  zu  einer  zusammen ,  m  werden  neue  Widerstände ,  den 
■af^tthtten  entgegen  geatzt  wirkend,  die  Treibkraft  sehwätdien  müssen.  —  Die 
SosBM  der  mittleren  Geaehwindigkeiten  in  Ijeiden  8trorozweigen  ist  ynabhängig 
von  dem  Winkel,  unter  wekdiem  die  Ventweigung  vor  sich  geht  (yacohsaH  . 
Wird  An  einem  Rohre  ein  Nebenzweig  eri>ffiivt ,  »«i  besehleiinigt  dies  den  Haupt- 
ttrotn  in  dentlieh  gleichem  Maasse ,  unter  welchem  Winkel  der  *Seitenzweig  vnuXi 
abgehen  mag. 


Stetirn  niiwmt 
ftit  Treibkraß 
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69.  Strömiinji  diireh  Capillarröhrclieii, 

IHe  Strom  he  wegungen  der  Fluaäigkeiten  durch  H  a  a  irü  hrehen  sind,    in  Gefeite  aUr 
it  der ,    in  den  Haargefaason    heiTBchenden  C  a  p  1 1 1  u  r  i  t a  t  h  k  r  a  f  t »  all-  *''*  ^^J»«''»*- 
von  den  vorhin  entwickelten  Creaetzen.   besonderen  Nonnen  tinterworten,    ""'■••'•V- 
teea  Kenntnis»  wir  FidieuilU  verdanken.   Diese  Sutze  lauten: 

1.  Die  Aiidlua»meQgen  (aus    dem  selben   HaarrdhrcheD)  sind  proportional 
den  Drucken. 

2.  Die  zum  Aosliusa  einer  gk*ich*'ii  Flttsaigkettsmenge  not h igen  Äeitcn  (bei 
ichem  Drucke.  Durehmesacr  des  Rohrchena  und  Temperatur)   ^ind  proportional 

Längen  der  Rühren. 

3.  Die  Producte  de«  Aoaflimses  verbalten  sich  (bei  Gleichheit  aller  sonstigen 
Umjitände)  wie  die  vierten  Pdtenxen  der  Durchmesser, 

4«  Die  :?tn*mungsgesehwindigkeit*io  sind  proiwirtional  den  Druckhohea  und 
den    Quadraten    der   Durchmesaer    und    umgekehrt    proportional    der   Linge    der 

5»     Die    Wideretiinde    in     den    Capillaren    sind    proportional    den    Strom- 
gVBeWindigkei  ten . 


70.  Strom!»  ewegiiiig  imd  Wellenbewegnng 

in  elaetischen  Bohren. 

1.  Laj«[t    man    durch    eine  ehiätiache  Rühre  einen  ununterbrochenen.  iVn/*^* 
l^frliDaiiaigen  Flüasigkeitastrom  hinditrchlaufen ,  so  ist  diese  Strom-       ■f^rf*"»- 

»irff^nnf    ganz    denselben    Gesetzen    unterworfen,    nach    denen  rl«#jt"«4«»'' 

M^lbc  Attch  tnnerhalh  starrer  Ri>hren   vor  sich  geht.     Nimmt  die  /{ukrtn. 
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ombew^nin^  «^4  WfÜeBbewej^mjp 


Ümm    und 


ftiArt. 


Treil^kraft   zu,    oder  nimoit    dieselbe  ab,    so   werden   die  eUsFtiücben  Bft1ii«ii  ort- 
weder   weiter    oder   enger,    und   sie    verhalten    »ich   nun  dem  Flll98t|rkeitastltnM 
gegenüber  als  eint'arh  weitere  oder  enisrere  stÄtre  Rührfn. 
WmUen-  2*  Winl   jetloih    in  eine  elastiftche ,    iranz  vou  FUisaif^kcit  erllillt«*   Edlu* 

"222Jj^  stoÄBweise  neu e  Fltissi pke i i  hineing:ewort'en,  so  witti  dos  Rohr  ato 
jitj^^  AnfÄngstheile ,  der  Meng«?  der  eingeworfenen  Flii«äigkdt  cntspreth^^nd ,  plötalich 
ausgedehnt.  Der  Stoss  ertbdlt  den  Flöj^s^igkeiththeilcheu  eine  osctllatorischp 
Bewegung,  welche  ^ich  mit  gro«i5»er  SchuelHgkt'it  allen  Wassert heiJ eben  vom  An- 
tKOgc  bis  Äum  Ende  der  Röhre  mittheilt :  e^  entsteht  eine  positiveWelle, 
welche  sieh  durch  das  Rohr  achnell  fo  rtpflanst.  Denken  wir  uns  dai 
elastische  R4>hr  an  seinem  pt-ripheren  Ende  gi'^hlo^Sf^n ,  so  *ird  die  positi« 
Welle  von  der  Verschlussstelle  zurückprallen ,  sie  wircl  positiv  rückläufig  and 
kann  sogar  wiederholt  ihren  Weg  hin  und  her  nehmen»  bid  dieselbe,  allmähüch 
kleiner  werd«*nd ,  erlischt.  In  eiuem  solcbeu  gH<tchlos$euen  Schlauche  bewirkt 
also  da«  plötzliche,  f^toasweise  Einpressen  einer  Fliissigkeitsmenge  nur  Wellen- 
bewegung, d.  h.  alao  nur  eine  .schwingende  Bewegung  oder  dif 
Bewegung  einer  Form, 

3.  Werden  jedoch  in  einer,  pkim  mit  Flüssigkeit  erfüllten,  elaatiscliea 
Röhre,  in  welcher  sich  dieselbe  bennts  in  coDtinnirlicher  strömender  Bewffvaf 
hefindet ,  durch  stoasweises  Einpumpen  neue  Flüssigkeit^smassen  in  den  An^ng»- 
theil  der  Röhre  gebracht  >  so  eomhinirt  !*ich  hier  die  Strom bewegung  mit  d^ 
Wellenliowegung.  Hier  ist  auf  das  Strengste  zu  unterscheiden  die  Strom» 
Vicwegung  der  Flü.<<?sigkeit ,  d.h.  die  Massen  Verschiebung  der  Flüssigkeit  duifb 
die  Röhre ,  von  der  Wc  1 1  e n  h e  w  e g  u  n g  ,  dir  o s c  1 1 1  a  t  or  i s c  he n  B  e  w egun jC, 
der  Bewegung  der  Form  vera  nderuiig  ai>  der  Flöpsigkeitssäule,  Die  erste  ist 
eine  translato  risr  he.  die  letzlen^  eine  osci  11  atorische  Bewegung.  Di« 
Strombew*'gung  erfolgt  in  elastischen  Röhren  langsamer,  die  Wellenbewegung  mit 
grosser  Schnelligkeit. 

(Tcrade  so,  wie  in  diesem  letxteren  Falle,  verhält  es  sich  in  dem  arteriellen 

Systeme  der  Blutbahu.    Das  Blut  ist  b«  reits   in  den  Arterien  in  ateter  Strömuu? 

von  der  A orten wurzel  gegen  die  CapilLiren  hin  begriffen  ( Strom Wwegung);  durch 

das    stossweise    Hineinwerfen    einer    Blutniasse    in    die    Aortenwurxcl    bei   jedor 

Systole  der  linken  Eammer  entsteht  eine  posi  ti  ve  (Ful -^-^  Wc  11  e,  welche  sich 

mit   grosser  Schnelligkeit   7.\i  dem  Ende   der  arteriellen  Bahn    fortpflauKt    (§,  83)i 

während  die  Strombeweping  um   vieles  langsumer  vor  sich  geht  (§-  94). 

htttT'  Es    ist    von   grosser    Wichtigkeit,    die    Bt*wegungen    der   Flüssigkeiten   in 

Jjjjj^^.   starren  Röhren  denen  in  elastischen  gegen  übe  i-zust  eilen.   Wird  ein  gewisses 

t$mm  und  Quantum    von    Flüssigkeit    in    ein    starre»   Rohr    nnter   einem    gewissen    Drucke 

•tafMieft«     hineingi'trieben ,     so   tiiesst    au»    dem    Ende   iler   Röhre ,    sofern    nicM    besondere 

ÜBhren,      Widerstände    iK'hindemd  eintreten,    ein  gleichgrossi^s  tiunntiim  Flüssigkeit    sofort 

ah.  Anders    verhält  akh   das  elastiHch«^  Rohr    Unmittelbar   nach  dem  Eintreiben 

des   tw^stimmten  Quantums    liiesst    anfaiip«    nur   relativ    wenig   ah,    und    es   folgt 

der  Auafluss  des  Restes  erst,    nathdeia   die  eintiTil)eode  Kraft    bereits  xur  Buhe 

gekommen  ist. 

Treibt  mnn  periodiBcb  gleicbgrosHc  Flüs.«!igkeitsmejigen  in  ein  starres 
Rohr  ein  ,  so  tritt  nllemal  mit  jedem  Stosse  die  entsprechende  Masse  wiederum 
aus,  und  das  Au.stlics.sen  dauert  gerade  so  lange,  als  der  Stoss,  und  die  Pause 
Äwischeu  zwei  AuefliiM.Ken  ist  stets  gleich  der  Pauste  zwischen  zwei  Stössen, 
elastischen  R^dm^n  ist  dies  Verhaltniss  ein  anderes.  Da  nach  dem  Stosse 
Ausftiessen  der  Flüssigkeit  iHKih  eine  Zeit  lang  anhält,  so  werden  wir 
sehen  Ri»hrcn  allemal  dann  einen  continnirliihen  AiisÖusssInjm  erKcugen  können, 
wenn  wir  die  Zeit  zwischen  zwei  Eintreibungen  der  Flüssigkeits mengen  etwas 
kürzer  nehmen,  als  die  Dauer  des  Ausströmens  nach  vollendetem  Stosse  beträgt- 
So  erzeugt  also  ein  [»eriodisclips  Eintreiben  von  Flüssigkeiten  in  starre  Bohren 
ein  isochrones,  scharf  ahgesetsttcH  Atiatlie3.^en ,  und  das  Aa»stri>mcn  kann  erst 
dann  tlauemd  wenlen ,  wenn  an<'h  das  Ein.'Strinnen  dauernd  ist.  Bei  den  elasti- 
schen R4>hren  biugt'gen  ♦»rzengt  unter  den  besprochenen  Vorhällnisaen  ein 
intermittirendes  Einströmen  ein  continuirliches  AusHiessen  mit  systolischer  Ver- 
stärkung. 

Versuche   von    Hamtl  fTg'abeii ,    dnss    ekstiBche   Röhren    mehr 
FlllB8igkeit   hindiirehtreten    lassen,  wenn   sie    rhythmisch  -  pulsatorisch 
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gespeist  wnrdeu .  als  wenn  unter  consfaiitem  Drucke  dir  Flüssigkeit 
^iinuDterhri>elieu  einstrrmitr,  Her  Vitrtlieil  der  rbythraiselien  Impulse 
ftr  die  Weiterhefrirdenin^  der  stW^mendeo  FltiBi^ig-keit  jLreprenÜber  dem 
gieichmäsKig  wirkenden  I>riU'ke  srlieint  dtirin  zu  lieg-en  ^  düsK  die 
we^-hselnde  Bewr-gim^  die  ElastieitfU  iler  Arterien wandung-cn  intitct 
.erhült. 


71.  Bau  und  Kigeiisclialteii  der  Blutseiasse* 


Die  }^  rossen  Üefflsse  er  füllen  im  Korprr  ledi^^lich  den  Zweek, 
»Is   Leitün^rseanäle  der  Bhitmasse   zu  dirofn  ^    wiUirtMid  an  den  dllnn- 
wandtgetj  r  a  p  i  1 1  a  r  ^  p  f  iL  s  s  e  n  der  Aiistniiseli  d+T  Snbstanzeu  ans  dein 
Blote  zu  tlen  Geweben   bin  und  uni^ekebrt  stielt  \i>llziebt. 
I  L  Die  Arterien   --   zeicbnen   sich    den  Venen   gt?^enüber   aus: 

dnrcli  stärkere  Waiulunjs:  in  Folge  einer  re i ei d leben  Entwicklung 
pj    ^^  musknlöäier  imdelastiiselier  Elemente^ 
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LL  "  sowie    diircb    eine    vor   Allem    nm 

^ft  tf^C^m  stilrkstea  entwickelte  Tiiniea  media 

^K  m//H%*  ^^^    relativ    dünner  T,    adventitia. 

^^^b        \f^A»  ^  ^*^^  Arterien  bestehen  auB  drei  Ge- 

^^^B  ^^VM  fäS8hiluten   (Flg.  ^:1): 

^^^H  ^r^«b  ^'   ^^^   Intima  —  trii^t  auf  ^'«-'»k'*»«. 

^^^H  ^^^1^  *^^^    lonentiäebe     ein     kenibaltiges 

^^^^  fl^^B  £  u  d  0 1  h  e  1  (a)  ^///>,  1860}  un re^el- 

^^^^^^v       ^^S^^^  mMssi^rer,  Iflnglieher,  platter  Zellen. 

^^^^^^g       ^^^^^Ll  Aussen     vom    Endothel    lie^^t    eine 

^^^^^^^        ^H^^Bk  dünne,     feiukcVruige^     mehr     oder 

^^^^r  ^^^^9Bn  weniger    deutliehe    Fasern    entbal- 

^B  ^^^&^Ha^  tende  8chicht^  in  welcher  zaldreiehe 

^"^^H^^^^^^^^^^^BJ^  Spindel-   oder    Äternf<innige    Proto- 

pbijiimazellen    inuerhalb    eines    ent- 
sprechenden   plasmatisehen     ('anal- 
syßtems  lie;:rea.  Nach  Au.ssen  du  von 
liegt    eine  elastische  S  e  lii  e  h  t 
(b)^     welche    hei     den     feinsten 
Arterien   eine    structurlose    oder 
faserige  elastische  TIant  ist,  bei  den 
m  i  1 1  e  U  t  a  r  k  e  u     als    gefensterte 
Kant  auftritt,  bei   den   &  t  .*i  r  k  s  t  e  u 
sogar  in   2 — ^Macher  Lage  faseriger 
oder  getensterter ,    elastischer,    mit 
Bindegewebe  vereinigter  Häute  ge- 
•ebirhti^t    erscheint.     In    allen    grösseren    bis    mittelstarkeu    Arterien 
kommeD  glatte  muskuIrVse  Längs  fasern  zwischen   zwei  elastischen 
Platten   gelagert  vrjr  fK.  Bardeleben),    Sie  k«»nueri  vereinigt  mit  dcu 
dreolirea  das  Arterienrohr  verengem,    ausserdem    auch  das  GeJlsö- 
tamen  offen  nnd  gleich    weit  erhalten.    Dahingegen    scheint    es  nielit 
aaneltiiibary    dass    sie    ffir    sich    allein  wirksam  sein  und  die  GefUsse 
ihrtr  ijiolirten  Aetion  etwa  erweitern  könnten. 


s>^^. 
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i  lEadaCfiet  ^  b#   Innea- 
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«.  2,   Die  Tuniea  media    —    eßthiilt   als    am   meisteii   chamk- 

terUtisrheu  Hestaiidtheil  glatte  Muskelfasern  (cl  Sie  erscheint 
an  den  kleinsten  Artenrn  itus  querlle^enden ,  zerstreuten,  j^latt6D 
Müski'ltasern,  lormirt  zwischen  Intiraa  und  Adveutitia.  Ein  feinkörnige^ 
mit  wenigen  feinen  elastischen  Fa^eru  duirhzogenes  Gewebe  dient 
nU  Verbind  im  j2:^ma8öe,  Von  den  allerkleinst^n  zu  den  kleinen 
Arterien  furtsehreitend ,  wird  die  Zahl  der  glatten  Muskeln  &o  vermehrt, 
dasg  sie  in  Oestalt  einer  stark  mugkn  lösen  Ri  n  ^^  faser8chieht 
auftreten,  in  welclier  die  Bindesubstanz  fast  v^^llig  zurücktritt,  —  In 
den  g:ro88en  Arterien  nimmt  jedoeh  letztere  sehr  erheblieh  flbcr- 
hand;  es  erneheinen  zwiiüchen  feinfaserigen  Lagen  zahlreiche  (hia  50) 
e« mcentrisch  geschichtete ,  dicke,  elastische,  gefaserte  od«r 
g  e  f  e  n  rt  t  e  r  t  e  »  v  o  riÄ  i  e  g  e  n  d  q  u  e  r  g  e  1  a  g  e  r  t  e  H  il  u  t  e.  Da- 
zwischen liegen  nur  vereinzelt  hie  und  da  wie  versprengt  der  Quere 
nach  j  eeltcner  schief-  oder  lilngs*gerichtete  glatte  Muskelzellen. 

Die  Änfau^tliHle  der  Aorta  und  PuluionaliH ,  «owi«  die  Knochen-  md 
Uctinalarterii'u  »ind  muHkello».  I>it*  Aorta  d^,^eendetiä ,  Iliaca  commmiis  imd 
Popllten  weisen  ficliräg-  und  1  an f^vi^rl anfinde  Muskrln  zwischen  den  queren  aaf. 
Liüigsbündrl  an  dor  inneren  Seitt'  der  Media  besitzen  die  Au.  renalis,  Uenalia, 
Bpermatica  interna.  Ijan^sbundel  an  der  inneren  und  an  der  äusseren  Fläche  die 
ül»erau»  rouskel reichen  Aa.  ninliilicaWs. 

iHe  3,  Die  T  u  n  i  e  a  a  d  v  e  n  t  i  t  i  a  —  ist  an  den  feinsten  Arterien 

irmniui.  gjij^i^  ujjj  spiiriiehen  Protoplasma  Zellen  besetzte,  structurlose  Haut;  au 
den  etwas  dickeren  erseheint  dann  eine  Lage  feinfaserigen  elasti- 
schen Ge wehes  mit  Ztlgen  fibriliären  Bindegewebes  untermischt  (d). 
An  den  mittelstarke u  und  dicksten  Arterien  besteht  die  Haupt- 
masse aus  schräg  verlaufenden  und  vielfach  sich  durehkreuzenden 
Bündeln  librilhlren  Binde- 
gewebes mit  Bindegewebs-  *' 
Zellen^  nirht  selten  auch  mit 
Fettzellen  vermischt.  Da- 
zwiiichcn  liegen ,  namentlich 
i-eichlieh  gegen  die  Media 
hin,  faserige  oder  gefen- 
sterte  elastische  Laniclleu» 
An  der  rirenze  gegen  die 
Media  hin  forniiren  sieh  die 
elastischen  Elemente  an  den 
kleineren  und  mittelstarken 
Arterien  zu  einer  mehr  selbst- 
ständigen  elastischen  Mem- 
bran f  Hl' nie 's  äussere  ela- 
stische Haut).  Lüngsverlau- 
fende,  in  zerstreuten  Bündeln 
auftretende,  ^^latteMuskel- 
faaern  trifft  man  in  der 
Adventitia  der  Sehlagudern 
des  PeniH,    ho  wie  auch  den 

Aa,  aorta    descendensj    renalis,    lienalis,    spermatica  interna, 
hyp^jgastriea ,   mcsentericii  superior. 


€ft|tiUugefA«»e.  dl«  ZpUenKrottxftCi  (Ktttmbctimx  vwiMiliaii 
den  Sadothi»Iictit  durcti  S)]ib«>r[iitri»t  ge«ch wirft  .  di« 
Kern«   d«r   EniJ^Hli^lit^n    diircb    Tluction    bervortretetid. 
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n.  Die  CapiUaren,  —  dlf*  sich  vielfältig  imter  Wahrung  ilires 
Durch  in  essers  theilen  luul  im  weitereu  Verlaute  wieder  zusammentreten, 
habeo  sehr  verscliiedeue  D  u  r  r  h  lu  e  s  s  e  r  v*>n  5 — li  ja  fRetina, 
Muskeln)  bis  zu  10 — 20  ia  i Kiioeheiimark  ,  Leber,  Chonoidca),  Die 
Kehren  sind  aus  einem  einseh ieht ige u ,  kcrubalti^^eB  Endothelialer 
tosammen^efügt  (Hoyer,  Autrbach ,  Ebertk ,  Aeby  \%^\h\  deflÄeii 
protoplasmatisehe  Zellen  in  den  i^ehmalen  mehr  spindelförmig,  in  den 
breiteren  mehr  polvfronal  ;re formt  sind.  Die  Greuzert  der  Zellen  .sind 
nar  durch  Injeetiun  mit  HöUeiisteiidösting'  als  schwarze  Linien  erkenu- 
b*r.  Die  geschwärzte  Kittsnligtauz  zeigt  an  ennzelnen  Stellen  «grössere, 
schwarze  Schaltflecken.  üb  diese  als  wirkliehe  Llh-keii  (Stomata, 
y,  Arnold)  zn  betraebteii  sind,  durch  welelie  eventuell  weisse  Blut- 
koiyer  aUHwandem  können  (§*  100  j ,  oder  als  bbiwse  reich  liebere 
^Anhiulnug  der  geschwärzten  Kittsubstanz,  ist  zur  Zeit   «fieutHcbieden* 

—  Feine  anastomosirende  Fibrillen,  aus  mnrklosen  Nerven  her- 
stammend ,  enden  mit  kleinen  EndknÖpfehen  an  der  Capillarwanfl ; 
Ganglien  in  \' er b i n d u  ng  mit  Ca pi 1 1  a rn  e r ven  kom men  nur  \  ni  G e- 
biete  de«  STOipathieuij  \ur  (Brema-  &  IVaidiycrJ*  -  r>ie  an  die 
kapillären  zunüchst  stns^enden  ganz  kleinen  Uenisse  heKitzen  ausser 
dem  Endothel  noch  eine  völlig  strueturlose  rmbtlllungsliauL 

Iin.  Die  Venen  —  zeiehnen  sieh  den  Arterien  gegenäber  im 
Allgemeinen  dadurch  aus,  dass  ihr  Lumen  weiter  als  das  der 
cnt»prechendcn  Sehlagadeni ,  ihre  Wand  dtinner  wegen  der  viel 
;geiiiigeren  Entwickelung  der  elastii^ehen  und  munkulrtsen  Elemente 
fmter  denen  letzteren  viel  hiiiifiger  liings  verlaufen  de  angetrotfen 
werden)  und  entHühieden  dehnbarer  ist  (bei  gleichem  Zuge), 
Dabei  ist  ihre  Advent  itia  meist  die  relativ  dickste  5Iembran;  das 
I  Vorkommen  von  Klappen  iit  nur  auf  gewisse  Bezirke  l>e8chränkt, 
',  1  *     Die   I  n  t  i  m  a     —    besitzt   kürzere    E  n  d  f>  t  b  e  l  z  e  1 1  e  n ; 

darunter  tindet  sieh  bei  den  kleinsten  eine  strncturlose,  lioi  den  etwas 
dickeren  eine  vorwiegend  liingsge faserte  elastische  Lage  (stets  ri (inner 
als  an  den  Arterien)»  An  den  grossen  Venen  kann  si**  den  ('harakter 
riner  gefeusterten  Haut  annehmen,  die  sogar  an  einzelnen  Stellen 
der  Cruralis  und  Iliaea  sich  verdoppelt.  Eine  zarte  Bindesubstanz 
mit  Sptndelzellen  tiient  zur  Vereinigung.  Die  Femoraüs  und  roplitea 
fQlireii  zerstreute  Mnskelfagem  in  der  Intima, 

2.  Die  Media  —  ist  an  den  grösseren  Venen  aus  abwechselnden 
Lagen  elastischer  und  muskulöser  Elemente  mittelst  ziemlich  reich- 
lichen fibrillaren  llindegewcbes  zus4immengef1lgt*  Doch  ist  die  Media 
itets  dünner,  als  an  den  correspondirenden  Arterien,  Der  Keichthum 
solcher  Lagen  ist  ein  fortschreitend  geringerer  der  Reihe  nach  bei 
folgenden  Venen:    Vena  poplitea,    —  Venen   der  unteren  Extremität, 

—  Veneu  (1er  oberen  Extremität  ^  Vena  mesenterica  sup, ,  —  übrige 
Venen  der  Haucdditible^  —  Vv.  hepatieae ,  pulmonales,  corooariae 
cordis,    —    Völlig  muskellos   sind  folgende   Venen :   die  der  Knochen, 

ein ,  des  Centralnervensystems  und  dessen  Häute ,  der  Retina^ 
Äf  Cava  superior  mit  den  grossen  einmündeuden  Stämmen ,  der  obere 
Thcil  der  Cava  inferior.    Hier  erscheint   die  Media   natürlich   deshalb 

jieschwächt.    In  den  feinsten   Venen  ist  die  Media  nur  durch 
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feinfaseri^res  Bindegewebe  jrebildet,   dem  sieh  mehr  eentralwärts  ver- 
sprengte», längs-  und  (luerliegende  glatte  Muskelzcllen  zugesellen. 
Adientitia  .J.  Die  A  d  V  (Ml  t  i  t  i  a  —  der  Venen  ist  durehgehends  dieker,  als 

d^rr  ren^v.  ,^^  ^^^  entsprechenden  Aiierien:  sie  enthalt  stets  reichlicheres, 
meist  längsgefasertes  Hindegewebe,  dahingegen  geringere, 
grobmaschige  Netze  elastischer  Elemente.  An  gewissen  Venen 
kommen  jedoch  auch  noch  längs  verlaufende  glatte  Muskel- 
fasern hinzu:  (Vena  renalis,  portArum ,  cava  inferior  im  Leber- 
venen-  bcrcicli,  Vcncu  der  unteren  Extremität).  —  Die  Klappen  bestehen  aus 
klappen.  fgj,iß|,riilärem  Bindegewebe  mit  eingelagerten  St^rnzellen;  die  convexe 
Klappendäclie  überzieht  ein  Netz  elastischer  Fasern,  beide  Flächen 
das  Endothel.    Die  Klappen  enthalten  viele  Muskelfaseni. 

Sinus.  Die  Sinus  der  Dura  mater         sind  von  Endothel  ausgekleidete  Räoiue 

zwischen  Duplicaturon.  oder  in  das  (h» webe  dersellwn  eingegrabene  Spalten 
«lieser  Hant. 
Cav«mö4f!  Cavernöse  Räume         kann  man  sich  entstanden  denken  dun'h  zahlreiclie, 

Jiätmne.  unmittelbar  nach  einander  erfolgende  Theilungen  und  Anastomosen  ziemlich 
umtangrei<'her,  jedoch  ungleich  dicker  Venen.  Es  erscheint  dann  die  Gefässwand 
vielfach  durchbrochen,  schwammig,  der  Innenraum  mit  Bälkcben  oder  Fäden 

durchzogen.  Dem  lilutc  zugewjindt  lagert  das  Endothel.  Die  umgebende  Wand 
besteht  aus  Bindegewebe,  das  oft  sehr  derb  und  sehnig  ist,  wie  an  den 
Schwell  köri>eni .  und  nicht  selten  glatte  Muskelfasern  eingelagert  enthält. 

Cavernöse  Bildungen  analoger  Art  an  den  Arterien  sind  die 
Carot  idend  rüsc  des  Fnisches,  das  analoge  <iebildc  an  der  Aorta  und  Piilmo- 
nalis  der  Meerschildkröte  und  die  Steissdrüse  des  Menschen  v,  Luschka  . 
TMeses  riithselhafte ,  namentlich  an  symi>athischen  Xen-enfa.sem  reiche  Grebilde 
kernreichen  Bindegewel)es  ist  ein  Convolut  ampullärer  oder  spindelförmiger  Er- 
weiterungen der  Art.  sacralis  nie<lia  Arnold,  y  von  glatten  Muskelfa.»«em  durchzogen 
und  umlagert  (>;.  l(.lS.  V.). 

Die  Vasa  vasorum  —  sind  durch  nichts  im  Bau  von  den  Gefassen  gleichen 
Kalibers  unterschieden. 
JntereeiiuJiire  Wandungsloss  intercelluläre  Blutbahnen     -  lK*finden  sich  indem  Granu- 

Hfutbahnrn.  la t  ion sge  w  ehe  der  Wunden.  Anfänglich  tritl't  man  nur  Blutplasma  zwischen 
den  Bildungszellen,  später  erst  treibt  der  Blutstrom  Blutkörperchen  durch  die 
Bahnen  hindurch.  In  ganz  ähnlicher  Weise  bildet  sich  im  bebrüteten  Ei  die 
erste  Anlage  der  (tefässe  aus  den  Bildnngszellen  des  Keimblattes.  Ueber  die 
wandungslosen  Gefässe  des  Knochenmarks  und  der  Milz  vgl.  §.  13.  C. 

contractuuäf  Untei*  doii  K i ^MMi s c li u f 1 0 H  der  Blutgefässe  —  ist  zu- 

^%r<u^^  riäehst  ihre  Contraetili  tä  t  zu  nennen:  das  Vennöiren ,  durch 
die.  in  ihren  Wandungen  sich  befindenden  platten  Muskelfasern 
sich  zu  verengern.  Die  Intensität  und  Kraft,  mit  welcher  die  Zu- 
sannnenziehun^^  freschehen  kann ,  hält  mit  der  Pjitvvicklung  der 
Muskeln  ^^eielicn  Schritt. 

Wärme  bewirkt  eine  Contraetion  der  Blutgefäs.«e  ( Froschniesent^rlum ) 
Gärtner.  Ausgeschnittene  Arterien  verengern  sich  bei  Füllung  mit  schwachen 
Alkalien,  Digitalin,  Atropin  und  Antiarin  (auch  die  isolirte  Henwpitze  schlägt 
gedehnter  in  Alkalien):  bei  Füllung  mit  schwacher  Milchsäure  erweitem  sich 
die  (lefäs.sc  [auch  schlägt  in  ihr  die  Herzspitze  schneller  Gaskell/].  —  Nach  Roy 
verküraen  sich  die  (lefässc*  bei  Erwärmung  (bei  Verhütung  der  Verdun.stung  und 
gleichl)leil>euder  Bela.stung). 

Lä.sst  man  die  Gefä.sse  ausgeschnittener  lebensfrischer  Organe  durch- 
strömen von  Blut,  welchem  gewisse  .Stotle  beigemengt  sind,  so  zeigt  sich:  Er- 
weiternd wirken  auf  die  Gefässe  Amylnitrit,  Chloralhydrat .  Morjihin,  Chinin, 
Atropin  (Harnstoff  un<l  Ko<?h.saIz  auf  die  Xien'ugefa.sse)  —  verengernd  Digi- 
talin, Veratrin     Kobnt  . 

der  Auch   den  T  a  j)  i  1 1  a  r  e  n    —    kommt   eine  ,   von    den  Proto- 

oapiiiarm.  p]j|j;,jjj|i^|}rpern  der  sie  zusammensetzenden  Zellen  herrührende,  Be- 
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we^nng  der  Wandung;  unter  Erweitenm^  «nd  Ve*ren|^ening  des 
Lameus*  in  (g.  7K  2). 

Mau  hat  die  Capi  Ilaren  geradezu  „Protoplasma  in  Röhren  form'* 
genannt  fSfricker)  und  konnte  an  ihiien/narnentlieli  aneh  narli  Heizungen 
\mm  lelienden  Thiere,  Bewe^uii;^Rer^i'heiiiungen  l^eoKaelitcn;  Sfriikt^r 
dies  vomelunlirh  an  den  Capillaren  junjü^tr  Fr*»schlarven  ( wühreiul 
höheren  Alter  die  Reaktion  derselben  auf  Reize  mehr  zurücktritt j, 
Raupet  anch  bei  nengebtirenen  Öäugetliieren.  Aehnlit'hes  beobachteten 
Ga/ubfzv  und  Tarchanoff.  Daher  haben  aueh  die  einzehien  Zellen  je 
aaeh  dem  Füllun^-s^rade  der  GefüsHe  eine  sehr  ver^eliiedene  Gestalt: 
^in  stark  erweiterten  Gefässen  sind  sie  platt,  in  colhibirteu  hiu^gen 
rageu  sie  mehr  eylindrisch  in  das  Lumen  der  Gefäs?ie  hinein  (Rcnaut). 

Unter  den  physikalischen  Eiirenseliaften  ist  /uoächst  die  £?<« 
Ela&tieität  —  der  Gewisse  /u  heraerken :  ihre  F^lastieität 
ist  gerin^^  (d.h.  nie  setzen  den  dehnetiden  Kratlen,  wie  Drurk 
iKler  Zug.  einen  nur  geringen  Widerstund  entgegenK  aher  sie  ist 
zagleieh  v  ♦:»  11  k  o  m  ni  e  n  id.  h,  sie  kehren  naeh  Aufhören  der 
dehnenden  Kräfte  in  ihre  frühere  Fonn  wieder  zurüek),  [Vgl.  §.  303.] 

NäcIi  hii.  iV<her,  tVertheifn  üii(j  .1  iV.  i'olkmattn  3tiUen  flie  Lät]^:cn  der 
OfÄssi?  »wie  die  der  tMerischcn  feuchten  Theile  tilierhÄiipt)  nielit  di*n  span- 
nenden Gewichten  pPi|K>nionftl  warh.^en ,  sondern  sie  suUen  liei  stei;?ciider  Be* 
laitunp    in    ihrer    LAngi?    U^trärlitUeh    woni^or    gedehnt    werden.    Daher    ist    die 

Lj>ciiDiinp«fiihi^kf^it   einer    t^niten   Arterie   am    |Eri*«^93ti'n ,    wenn    der   intravasfullre 

■Ilmck  sw  er«t   wenig  gedehnt  hat  f  Zwaardemak^r . 

IVuttdf  hut  jedoeh  nach  erneuten  Vermachen  auch  den  GefÄssen  die  ünter- 

[  i^rdnaag  unt^^r  das  besagte  allgemeine  Elastititätagesetz  zuerkennen  wollen.  Man 
liAt  »ber  nach  ihm  nicht  allein  die,  nach  der  Belastung  znerst  erfolgende 
Defammg ,  »findem  anch  die,  nach  ihr  niiL'h  allmahlüh  erfolgende  „elastische 
Xacbwirkung"^  mit  au  bericküiehti|?en.  Diese,  oft  sehr  langsam  fortsrh reitende, 
endliche  Dehnung  ertblgt  in  den  letzten  Momenten  üo  allDiühlith,  dat«s  eine  Beob- 
achtung mit  Vergriiäsemngiaglaaem  erfonl erlieh  ist ,  nm  den  Znstand  der  erfolgten 

,  deflnitiven    Dehnung    festzusetzen.    Äbweichnngen    von    dem    allgemeinen    UB5»etze 
nmeii   allerdings    insofern   vor,    als    der  liel>erHclireitting   gewisÄf,*r   Delastungen 

[ g^oiitgcrr  iJf'hnungcn    und   zugleich   dnnernde  Verfiudeningen   nicht  selten  folgen. 

[Ohne  das»   die  KiasticitätAgrenzc  tif»erschrittf*n  wird,   k<>nutai  nonnale  Venen   bis 
mindest ens  5U*^,J  gedehnt  werden     A'.  ßardeUbenj. 

PatllOlogiscliea.  —  Ernährungsstörungen  ändern  die  El  usticiUI  t 
ilcr  Arterien.  Msirasraus  vor  dem  Tode  bewirkt,  dass  die  Arterien  relativ  weiter 
grrfunden  werden,  als  normal  <  HQy  ,  Bei  beginnender  BindegewebsentwickJung  in 
der  Intima ,  verbunden  mit  Verfettung  derselben ,  ist  die  Dehnbarkeit  zuerst  erhöht 
und  die  Wand*rtarke  genchwächt.  Bei  stärkerer  Bindegewel>sentwirklung  in  der 
Aftenosklerotj^  nimmt  die  Ela^ttitität  und  Festigkeit  der  ArtA>rien  wieder  zu 
•7%9mA  ^  Kaefer,,  Vermind+rle  Dehnbarkeit  findet  sich  auch  liei  Atherom,  l>ei 
KppHrfti«  und  an  den  Ärterten  der  Käufer   (Israel J. 

Eine  grosse  Cohäsion** kraft  —  ist  überdies  den  Gefä?^»-   CöA^wo«. 
wandnnjren    ei^en ,  vennöge   welcher  sie ,    selbst    bei    erheblicher 

Spannung  im  Innern,  der  Zerreissnng  WiderKtand   zu  leisten  ver-  

riiti^en.  Kine  Carotis  zerriss  erst  hei  kiinstlieh  gesteitcertem  14taehen 
Innendnieke  (A.  l\\  Volkmannj.  Der  Zerreissiingswiderntand  der 
Venen  ist  noch  grösser,  als*  der  gleieb  dieker  Arterienwände.  Nach 
Grtkant  Sr  Quinqimiui  hält  die  C^firotis  oder  Iliaea  des  Menschen 
einen  Dniek  bis  8  Atmoj^phären  ans,  die  Venen  über  die  Hälfte 
diesem  Wert h es. 

Patliologl^hes.         Vermindert«  Cohjiaion  der  Adeni ,   zumal  der  Arterier- 
ist  im  Ah«?r  nicht  wilten. 
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72.  Pülsbewejninf:;  —  Technik  der  Pülsuntersnchung. 

Im  Altcrthume  wurde  von  Seiten  der  Aerzte  mehr  dem  krankhaft  er- 
regten, als  dem  normalen  Pulse  die  Aufmerksamkeit  zugewandt.  So  spricht 
HippokraUs  (4t)U— 377  v.  Chr.)  nur  von  ersterem  und  bezeichnet  ihn  mit  dem 
Au8<druck  ^«ypid;.  Erst  später  wurde,  namentlich  von  fferophilMs  (300  v.  Chr.) 
der  normale  Puls  (naXuo;)  dem  krankhaft  erregten  gegenübergestellt.  Dieser  Forscher 
legte  ferner  besonderes  Gewicht  auf  die  Zeit  Verhältnisse  der  Dilatation  und 
Contraction  des  Arterienrohres,  auch  1)estimmte  er  genauer  die  Eigenschaften 
der  Grösse,  der  Fülle,  der  Celerität  (o^oytio;  x«x^)  ^^^  ^®^  Frequenz 
(o^uyjL'i;  TTjxvo;).  Sein  alexandriuischer  College  Erasistratus  (f  280  v.  Chr.)  hat 
zuerst  ül)er  die  Fortpflanzung  der  Puls  wellen  richtige  Angaben  gemacht, 
indem  er  auMlrücklich  sagt ,  dass  der  Puls  in  den .  dem  Herzen  näher  liegenden 
Schlagadern  früher  auftrete  als  in  den  entfernteren  (§.  81).  Erasistratus  fühlte 
femer  auch  den  Puls  unterhalb  einer,  in  der  Continuität  einer  Schlagader  ein- 
geschalteten Canüle.  Von  l)esonderem  Interesse,  namentlich  für  die  Pathologie 
des  Pulses,  ist  Archigenes,  weil  er  zuerst  dem  dikrotischen  Pulse  seinen 
Namen  gegeben  hat,  den  er  in  tieberhaften  Krankheiten  zu  beobachten  Gelegen- 
heit hatte.  Galenus  (131—202  n.Chr.)  stellte  genauer  als  seine  Vorgänger  die 
Dehnungs-  und  Contractions -Verhältnisse  der  Schlagader  während  der  Pulsbe- 
wegung fest :  namentlich  erklärte  er  den  Pulsus  tardus  dadurch ,  dass  das  Moment 
der  Ausdehnung  verlängert  sei.  Auch  über  den  Pulsrhythmus,  femer  über  den 
Einfluss  des  Temperamentes,  des  Geschlechtes,  des  Alters,  der  Jahreszeiten,  des 
Klimas,  des  Schlafens  und  des  Wachens,  der  Gemüthsbewegungen .  der  kalten 
und  warmen  Bäder  finden  wir  bei  Galenus  beachtenswerthe  Mittheilungen.  — 
Cusanut  (15G5)  zählte  zuerst  die  Pulsschläge  nach  der  Uhr. 

Pig.  M. 
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a^  diip  flvigelftrte  Arterie.  -  -  KK  da»  um^rela^fit^  Keuchen  mit 
dem  Steign»hrch<*n  und  der  So»lm  '"•. 


Da»      Röhivn  -  Sphygmo- 
m^tt^r  nach  Mn^ton  and 

Instrumente  znr  Pulsnntersnchnng. 

Lediglich  durch  die  I  u  s  t  r  u  m  e  n  t  a  1  -  U  n  t  e  r  s  u  c  h  u  ii  g  ist  man 
im  Stande,  zuverlässige  Aufklärungen  über  die  Natur  der  Pulsbewegung 
zu  erlangen.  Abgesehen  von  denjenigen  Werkzeugen,  welche  nur  mit 
Eröffnung  des  Arterienrohres  die  Wellenbewegungen  in  diesem  letz- 
teren nachweisen  lassen  {j.  89.  :> — r»  .  sind  folgende  Instrumente  der 
Berüeksiehtisruns:  werth : 


l§»  72-1     Apparate  von  PoiseuiiU  und  Herisun,  -^  JJariy's  Sphygmo^rraph. 


L  Poiseuille's  Kastenpulsme^aer.  —  Din  blossgelcpte  Arttrie  (Fig. 34aa) 
wird  in  einem,  mit  indi1fprtnt<T  Fliissigkeit  p«fiÜlt€n,  länglicheii  Kästchen  (KK) 
^ine  Strecke  weit  in  d«r  Continuität  eingesohJossen.  Mit  dem  Innern  des  Kästchens 
rommnBicirt  ein ,  bi**  zn  <^ineni  pewisaen  Grade  gefüllte« ,  gradairtes ,  senkrecht**» 
R«^krchen  (b;,  in  welchem  die  Flüssigkeit  steigt  nnd  fliUt,  je  nuchdfm  die  Arterie 
j-Ukrlter  gefallt  ist  oder  weniger  Blnt  enthält.  Da«  KäKtcheTi  besteht  nach  Art 
euwr  Schachtel  ans  Bodenhiilfte  und  BecitelhiUfte.  An  den  gegenüber  ytehendeu, 
tfi^hmalfn  8eiten  des  Kärtchens  ii*t  je  eine  runde  Oeffnung  angefiracht ,  halb 
dem  Bodenstück,  hulb  dem  Deekelstück  angehörig,  in  welehem,  mit  weichem  Fett 
i-ingrdicht€rt .  di<*  Srhla^dt^r  zn  liegen  kommt.  P&iieuilU  fand  dip  AiiMdehntmg 
di?T  Carotis  während  der  IHastole  beim  Pferde  =  '^^3,  beim  Hnnde  ==  V„  des 
Clesammt Volumens  des  Arterienstuckes,  Oenaut^re  Bewegnngseinzelheitcn  wiUirend 
der  Palsipha>*en  wird^^n  von  dem  Instrumente  nicht  angegeben. 

2.  Das  Rühren -Sphygmometer  von  Herisaon  —  (Fig.  35)  besteht  ans 
^incr  Glasröhre ,  deren  nnteres  Ende  mit  einer  elastischen  Membran  verschlossen 
lind  im  Innern  bis  au  einer  gewissen  Höhe  mit  Quecksilber  angetüllt  ist.  Der 
Apparat  steht  senkrecht  auf  der  Haut  ülier  einer  pnlsirendeti  Arterie,  deren 
?M!lilag  da»  Quecksilber  bewegt.  —  Ein  d+rartiges  Werkzeug  benutzte  auch 
Ckelius  (185<)K  HJtd  iluö  gelang  es,  mittelst  dieses  Instrumentes  die  Entdeckung 
des  Doppelschlages  am  normalen  Pulse  zu  machen.  ^Kach  dem  Steigen 
durch  die,  an  da^elbe  anschlagende  BIntwelle  fällt  es  (das  Quecknilber)  eben-»o 
pli3t£Hch  wiciler  herab  auf  seinen  tiefsten  i^tand,  nacdidem  es  Äuvor  an  einer 
mittleren  Stelle  nochmals  ♦»inen  kurzen  Halt  gemaiht  hat.'" 

3.  Mareys  Sphygmograph  (l^BO)  —  benilit  tiuf  einer  Cotii- 
Qation   des  Hf*ljel&    —    (deD  zuerst    Vieronii    1855    bei  der  Con- 

E^tractioa  seines  ,,S  p  \\  y  1:  m  o  g  r  a  p  h  e  n  ^  in  Anwendung  log)  —  mit 
eioer  elastischen  Feder  '  Fi^.  ^^B.  A).  Letztere^  an  ihrem  einen  Ende 
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chranbt  fz)  ^  an  ihrem  anderen  Entle  hinge^Tn  frei  tind  mit 
^«bgcrtindeten  Telotte  (y )  versehen  ^  ist  hestinjiiit ,  mit  der  Kraft 
Feder  gegen  die  A.  radialis  anznd rücken.  Auf  der  edieren  Seite 
Pelotte  steht  S€!nkrecht  eine  kleine  Zabnetange  (k):  diese  greift, 
dure])  eine  schwache  Feder  (ei  gedrängt,  in  eine  kleine  KoUe  (t) 
ftn,  von  deren  Axe  ein  >ehr  leielitrr  II  ol  %  h  eli  el  (v)  fast  iiurizuntal  sieh 
hin  erstreckt.  Dieser  Schreibhebel  tr^igt  an  seinem  äusseren  Ende 
rUie  Wirte  8pitze  (8>,  welche  bestimmt  ist,  in  der  berussten  FlÄehe 
djies  Tfifelehcns  iP)^  welches  dnreli  ein  Uhrwerk  (IJ)  an  der 
«Schrei bspitze  vorbeigeftthrt  wird ,  die  Pulnbewegnngen  einzukratzen. 
(lau  MartYSA^ht  Werkzeug  ist  zuverliissig  und  sehr  verbreitet* 

Müre/i  Sphygmograph  ist  nur  für  den  Hadialpnls  heMimmt :  die  Pelotte 
•Irftckt  auf  die  Arterie,  da>«  Uhrwerk  ragt  gcgt^n  die  Ellen  beuge  hinanf.  In  dieser 
Lftfe  wird  es  durch  zwei  längliehe  Schienen  S  gesttitzt  und  durch  ein  Band 
befeMigt.  Et  befindet  meh  an  dem  Apparate  bei  H  mxh  eine  Hut  fssc  h  raube 
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angebracht ,  durch  welche  man  auf  die  elastische  Feder  A  einwirken  kann.  Wird 
sie  stark  angeschraubt,  so  wird  die  Feder  niedergepresst .  daher  kftrzer.  unnach- 
giebiger und  schwerer  l)eweglich ;  \iird  sie  ganz  zurückgeschraubt,  so  hat  A 
freien  Spielraum,  und  die  Pelotte  (y)  liegt  höher. 

p^u^^r  *•  ^^^  Sphygmograph  mit  Luftübertragimg  von  Marey.  — 

mit       Der  Apparat  ist  vielfach  modificirt ,  z.  B.  von  Knoll\    Fig.  37  zeigt 

5^^JjJ^"  die  von  Bromigccst  construirte  und  „Pansphygmograph"  benannte 
Modification.  Er  ist  construirt  nach  dem  Princip  der  eompressiblen 
Ampullen  (§.  58.  3).  Zwei  Paare  tellerförmiger  Metallschüsselchen 
[sog.  f7>//^;//'sche  Kapseln ;  1859]  (SS  und  S'S'j  sind  in  der  Mitte 
des  Grundes  von  einem  Röhrchen  durchsetzt.  Die  Enden  dieser  letz- 
teren sind  je  durch  einen  Kautschukschlauch  (K  und  K')  verbunden. 


Fig.  37 


r 


iL Q 


^^^^Wl^ 


Brt/rulfjfrst'g  Pun8i>)iy»fm<»graph  nach   l'pham's    und     Marey's    Princip     der   UebertraflTuncr 

der  Bewegung  durch    lufthaltige ,    mit  elurttiRchen  Membranen    überspannte  Tromm^^ln 

c(UHtruirt;  zugleich  alt*  Schema  für  Marey'«  Kardiograph. 

Sämmtliche  vier  Tellerchen  sind  mit  feiner  Kautschukmembran  über- 
spannt. Von  der  Mitte  der  zwei  Kautschukmembranen  S  und  Si  ragt 
je  eine  knopfförmige  Pelotte  (p  und  p')  hervor,  welche  auf  der  pulsi- 
renden  Schlagader  applicirt  wird.  Um  dieselben  hier  zu  fixiren,  dienen 
die  Metallbügel  13  und  B',  welche  sich  auf  der  umgebenden  Haut 
stützen.  Von  der  Mitte  der  zwei  andern  Kautschukmembranen,  weiche 
horizontal  nach  oben  ausgebreitet  sind,  ragt  je  ein  scharfes  Plättchen 
hervor,  welches  dicht  je  am  Uypomochlion  di  und  h')  des  sehr  leichten 
Seh  reib  hebeis  Z  und  'L*  (Biiisson  18G1)  liegt.  Es  ist  einleuchtend, 
dass  ein  Druck  auf  die  Pelottcn  (p  und  p')  der  einen  Kautschukmem* 
brauen  die  anderen  emporwölben  macht,  wodurch  die  Bewegung  auf 
den  Schreibhebcl  übertragen  wird.  Das  in  beigefügter  Skizze  (Fig.  37; 
gezeichnete  Werkzeug  hat  dem  gesammten  I^egistrirapparat  doppelt; 
man  kann    ein  solches  Instrument    mit  den  beiden  Pelottcn    auf  zwei 
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ver»chieiit'üe  Schlagadern  applieireu ,  z.  Ii,  wenn  m  sich  um  den 
^^icbweis  handfit ,  dass  an  dnu  ^  ilem  Herxen  nilber  ^ele^eivcu  Schlaga- 
der V\iU  eher  eintritt,  als  an  den  entlernter  belegeneu.  — 
Die  80  eon,striiiiien  AVerkzenge  sind  zwar  hetiueni  7ai  lirtndhahen, 
allein  die  Prlifunjg:  hat  gezeigt  ^  dass  dieselben  plötzlieh  erfolgende 
Dnicksehwan klingen  dureh  EigeiiscliWHigiingen  in  huhem  Grade  ent- 
ttelleD ,  während  sie  allerdings  weniger  plötzliehc  Seliw  an  klingen  nach 
rmständen  mit  zicmlieher  Oenanigkeit  registrircn  fOrnuiersl.  Ueber- 
dieB  erfolgt  die  Bewegung  des  Öchreihhehels  Z  nieht  völlig  isrndirtin 
mit  der  Pelotte  p,  we^^halb  alle,  nach  diesem  Principe  construirteu 
Werkzeuge  zu  genauen  z*'itlichen  Bestimmungen  nieht  hesunders  tauglieh 
&ind.  Man  kann  den  ganzen  Apparat  iiattlrlirh  auch  mit  Wasser 
füMeD  (wobei  ßtatt  der  verbindenden  Oummisehluuehe  Bleiröhren  %\\ 
verwenden  «ind),  wa»  ihn  für  langsamere  Bewegungen  genauer  maclit, 
wihreild  die  Luftfülhing  melir  für  schnell  wechselnde  Perioden  passt^ 
wie  die  Fulshewegungen  sie  aufweisen. 

5.  Der  Amgiograph  von  Landois.  —  An  dem  einen  Ende  ^-«»»rfo«** 
der,  als  Basis  dienenden,  IMatte  (Fig.  ;J8.  G  G;  erhebt  sich  das  Zapfen-  '''''***^*'**' 
IMULT  p,  zwischen  deren  oberen  Theilen  der  Hebel  d  r  zwischen  SpitKen 


Fig,  Sfi. 


I 


Tt^rkUrtung  dtr  FiRur  ein  Stuck  b«rii.u»geiicbniUen^, 


frei  beweglieh  ist*  I^ieser  Hebel  trägt  an  seine ni  längeren  Anne  eine 
sbwärt«  gerichtete  Pelotte  e,  welche  auf  dem  Pulse  liegen  soll.  Der 
IcHnere  Hebelarm  an  der  anderen  Seite  besitzt  ein  Gegengewieht  d, 
«o  iehwer^  daas  der  ganze  Hebel  im  Gleiehgewiclite  ruht.  Xaeh  oben 
kln  trigt  der  lange  Arm  bei  r  die  federnde  Zahnstange  h ,  welcln* 
gc^eo  eine  gezÄhote  Rolle  drüekt.  Letztere  ist  nnheweglieh  befe?itigt 
«Vif  der  Axe  des  sehr  leichten  Sehreibhebels  t»  f,  der,  gleieb falls 
len  Spitzen  laufend  ^  duri'h  ein  paar  Stützen  q  getragen ,  an 
entgegengesetzton  Ende  der  Grundplatte  G  (i  jiugebraclit  ist* 
Aneb  der  Sehreibhebel  ist  dureh  ein  kleines  Gewiehtehen  vollkommen 
Im  Gleiehge Wichte.  Vou  der  Spitze  des  Schreibhebels  1  hängt ,  im 
Cliartiiergelenk  befestigt ,  leicht  beweglich  ,  die  Sehreibnadel  k  ,  welchi" 
diirt*h  das  Gewicht  ihrer  Schwere  gegen  das  schräg  geneigte  '1  ilfelrhen 
der  Abbild ting  von  der  schmalen  Kante  gesehen)  sich  anlehnt  und 
Auf-  UJid  Nieder-Oehen    mit  minimalster  Reibung   die  Curve  in 
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die  zart  benisste  Fläclie  des  SchreibtÄfelchens  einradirt.  Der  erst- 
f^enannte  Hebel  d  r  trügt  ungefilhr  dem  Abgange  der  Pelotte  e  gegen- 
über die  aufwilrts  gi»richtote,  gestielte,  flache  Schale  Q,  auf  welche 
(lewirhte  gelegt  werden  sollen,  um  den  Puls  zu  belasten.  Die  Vorzüge 
des  Werkzeuges  bestehen  darin :  —  dass  1 .  Der  Grad  der  Belastung 
stets  nach  Belieben  gewechselt  und  ganz  genau  angegeben  werden 
kann  [wiihrend  die  Spannung  (Druck)  der  Feder  des  -Iforr^'^scben 
Sphygmographen  wahrend  des  Emporgehoben werdens  stets  grösser 
wird],  —  2.  dass  der  Schreibstift  stets  im  Contaet  mit  der  Schreih- 
tafel  ist  und  dennoch  mit  minimalster  Reibung  zeichnet,  und  —  3.  dass 
der  Schreibhebel  im  senkrt^htcn  Auf-  und  Nieder-Gehen  zeichnet  und 
nicht  in  Bogenfttbrung ,  wie  beim  JTarej'schen  Apparate,  was  die 
genauere  Betrachtung  und  Ausmessung  der  Curven  ganz  wesentlich 
erleichtert.  Somnutbrodt  liat  bei  Construction  seines  Pnlszeichners 
die  in  meinem  Angiographen  ausgeführten  Verbesserungen  acceptirt 
Für  die  Wahl  des  IMilsz  eichners  —  muss  als  Onindsatz 
woki  de»  gelt(»n ,  <lass  derjenige  der  vollkommenste  ist ,  und  seine  Curven  mit 
re^A^r*.  *^^^ '  wirkUch  iu  <ler  Arterie  vor  sich  gehenden ,  Druckvariationen  am 
genauesten  übereinstimmen ,  bei  welchem  die  Widerstände  im  Apparate 
selbst  gering  sind ,  diejenigen  Theile ,  welche  die  grflssten  Bewegungen 
ausführrn,  möglichst  leicht  sind,  jene  Masse  des  Werkzeuges  jedoih, 
welche  direct  durch  di<*  arterielle  Bewegung  in  Mitbewegung  versetzt 
wird,  selbst  durch  bedeutende  Kräfte  nur  eine  geringe  Verschiebung 
aus  der  (Ueichgewichtslage  erleidet  (Mach).  —  Kecht  brauchbare 
Sphygmographen  sind  noch  von  anderen  Forschern  beschrieben:  von 
O.  Naumann,  Jhidi^con,  r.  J-hy  u.  A. 
Htz^ichnun;/  Bezeichnungen  der  Pulscurven.  Man  nntorscheidet  an  jeder  Pulscurve 

fti/#curi-*fn.  (Sj»bypmoprainm    oi1».t   Art  «'ri  ojrra  mm)   <ien   au  t'st  eigen  den   Turven- 
schfnkel,     -  den  (i  i  pr<*l        nn<l  den  ahst  eip«.'nden  (' iirvensc henke  1. 
Zaokenartipe  Erlielmn;r«'n .    w»'l(bp    man    im  ab*«tei|iri'nden  Schenkel   findet,    nennt 
und^anakn,tt  ^^^^^  katakrote  Krhelninjrt'n.  di«*  im  aut'>ti'ip-nden  :  a n a k  r o  t  e  Erhelmnp'n 
Krhtbuiujen.    f^ndois..    Im    ahsteijrfndeii    ('iirv«*ns(licnkel    w«Td»n    Erh**biinpen    kaum   jemals 
vermisst.  wabrend  «b'r  aiifstei;ri'ndo  S<*brnkel  last  immer  als  einlach  aufsteigend«? 
Linie  sieb  darbietet.    Kommt   im  abst»'iir**nden  Srlu'nkel    die  später  )renau  zu  l»e- 
sebreibende    Kückstossidevation    einmal   odt-r  zweimal    zur  Ausprüpunp.    so  heisst 
die  Pulscurve  dikrot  oder  trikrot.  Sebm-idt-t  bei  scbnrll  aufeinander  folfrenden 
FulstMi  der  niiebst«'  Schlag  di«»  Kiirkst«>ss»*b'vati«»n    der  vorberp-benden  ("urve  ab, 
so  ist  die  Curv»*  moiiokrot    Landois'  (v^rl.  §.  Ti). 
MrthMit  dts  Methode  des  Curvenzeichnens.  —  Man  zeirhuet  di«*  Curven  auf  plattem 

c«VA»rnj».     Visitkarten-    oder    Kreide -Papier,    \VHb«bes    über    einem    brennenden    t!<tückehen 
Kampfer    oder    über    einer    (lualmenden    IVtndeumlampe    einen    dünnen,    noeh 
dureb  sehe  in  enden   IünsüImtzul:  erbalt«'n  bat.  —  Zur  Kixirung  taucht  man 
das  Pa]Mer  in  eine  Autlösunjr  von  .Sebella«k  in  WeinpMst,  und  liisst  trocknen. 
AuMmta»un>j  AusmcSSUnQ  der  Pulscurven.       -    B«'W.7:t  sieb    das  Pul.^täfelcben    mittelst 

^i/*T  des  rbrwr-rks  mit  ji:lei('bmii.«*si;rer  (b-sibwindi^keit .  so  kann  man  durch  Aulleg^ung 
eines  feinen  Maassstabes  die  vertieale  Hübe  und  die  horizontale  Länpe  der  ein- 
zelnen Ciirvi-ntbeile  messen.  \V»-i.«<s  man .  um  eine  wie  <rros.se  Strecke  sich  das 
Schrei btiileleben  in  einer  Secunde  b»rtbi'wet:t .  so  ersieht  die  Ausmessung:  Anhalts- 
punkte für  die  l)auer  der  einzelnen  Tbeile  in  der  Pulsbewejcunjr.  Genaue 
imrfr  rfrt«  Messungen  «lieser  Art  müssen  uii  t  e  r  d  em  M  ik  ro.«*k  ope  (Ikü  schwachfr 
Mrkroskop*'.  Vrrprös.serunj:  und  anlfallendüui  Liebte)  mit  einem  0 cu  1  a  rmi kromet er 
ansjrefübrt  wenb*n.  J>ie  zu  messin<len  Abschnitte  werden  dann  zwischen  zwoi 
anzubrinjrende  Linien  jrele^t .  welche  Ihm  den  ]*ulszeichnern ,  welche,  wieder 
J/n;ri''s<*be  Spby^rmograpb ,  unter  lioir«nlubnin«r  schreiben ,  Kreisbopenlinien  (der 
Schreibbeb<d  als  Kadiu.s),  b<*im  An^no^'rapb«:n  senkrechte  sein  müssen. 


Pul*ruryt7i 


tswi 


Ansmeaanng  üvsr  Fulacurven,  —  Gftrtspliygmüskop. 


129 


GajiÄ  b^aonders  bequem  ist  es,  weoü  man  die  Curve  aufschreibt  -4"w<« 
auf  eine  Tafel,  weleh<f  an  eiDer  Brauche  einer.  In  8 e h  w i n g- ti n  g  ,ehmnjftnä€r 
versetzten  Stimmgabel  befeligt  int  {Vig.  :VJ)  fLam^(?fsJ,  (Vgl.  ^"^'^ta^^*^ 

[§,  58  und  §,  82.)  Weniger  gt^uau  läi^st  ^ich  raesöeti»  wenn  man  gleichzeitig 
bei  VerEeichnung  der  Fiilsciirven  n  u  te  r  d  e  n  se  1  b  e  n  die  Schwingungen 
einer  Stimmgabel    auf   das  Tiifelchen    des  Sphygmagrapheu  nmrkireii 

I  liest  (LandoisJ. 


Fi«    3" 


Die  AusmessuDg  nebenstehender 
Curve  ergiebt: 
1-2  ^    7.5  =  u;iJ21  See. 
1-3  =  10     ^  0.258    n 
1-4  =  22,5  =  0.3«>3    „ 
1—5  =  39.5  =  0,637    « 


IXM«  PalMiurrr  der  K*dialia  dar<^h   l.u%t>h;x    An^ioKrüph 


1^ 


«Mk«  «otipricht  0,0161»  8<^c^Dd•^. 

Dat    6assphygmoskop    (Landois^,    —    Um    dem    Vorwurfe    zu    begegn<!D, 

«lihen    man    friihi*r    viilfar.h    den   pult»regittrirendeD   Werkzeugt-n    gemaclii    bat, 

dftss    die    im    Sph\  Krauprramm    aith    Äusipr;igeii<len ,    secuodären    Elevtttioneo    von 

NAchncbwin^eu  der  Apparate  au»  TrajcheitsiDoment^u  herrülu'en,  (K)n!$tnürie 

ich  mein  Gftsspb ygmo^kup,    bei  wekbeoi  eine  Bewegung  fester  Maasen  aus- 

fiod   somit    jeglicbej«    Naihschwingen   in   Bewegung    gesetzter   träger 

ttberhatipt  nnmöglich  ist. 

Die  oberflächlich  liegenden  Schlap^adem ,   w»»lehe  ihre  B**wegwiig  der  daräber 

ttefradeo    Haut    mittbeilen ,     werden    natürlich     durch    die    Mitbewegnng    dieser 


,1 


Fig.  40. 


'  OaMphyinncHikop. 


Hant*efeicht  anch  diejenigen  Luftih  ei  leben   mit  in  Bewegung  setaen,    welche  der 

J  if^gen.    Man  «perrt  nun  die  dünne  Luftaehiebt  oberhalb  dea  pulsirenden 

1  J  ■    .  kea  Fig.  40  a  durch  ©ine  sehr  seichte  Äletallrinne  b  ab ,    welche  so  auf 

Liiie  HiLUt  gelegt  wird,    dass  ihre  Concavität   wie  ein  kleiner  Tunnel   die  Arterie 

Ibfideckt    Den  ««hr  engen  Zwiacllenraaiii  »wisKihen  der  Mctaüwand  und  der  Haut 

AUt  man   mit  Leuchtgas.    Zu  dem  Behufe    verbindet  man    mit  dem    einen    Ende 

4tm  Hetall tunneb  einen  zuleitenden  GaBschlaurh  g,    mit  dem  aadereti  Ende  bin- 

0Cgen   sietzt  man   durch   ein  kurzes  KauttR'huk/.wiBcbenHttick    x  q   ein  knkdurmig 

matmäri^i   gt-bogenes   Hobreben  t  in  Verbindung ,    dt»iü*en  iSpitste   eine   nadeldünne 

Ovfeitag  aum  Aiuströmen  des  Gase«  durchbohrt.  Man  läs^t  da^  Gaa  bei  geringiem 

Dncfe»  ivnh  den  MetaUtunnel   streichen    und  regulirt   das  Zuströmen  ao,    daas 

Lssdolt,  Pll7«tolo«i«.  S.  Aldi.  Q 
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die  Flamme  v   nur  wenige  Millimeter   gross  ist.   Man  erkennt  nun  mit  Leichti^ 

keit.  dasa  die  Flamme  isochron  mit  jedem  Pnlsschlage  anwächst 

und  beim  Niedergehen   einen  voll- 

kommen  deutlich  mark  irten  Nach-  ** 

schlag  zeigt. 

mntauto-  Hämautographie  Landois .  —  Durch- 

^opAM  «m  jiciineidet  man  l>ei  Thieren  eine  freigelegte 

Schlagader,  so  dasj!  der  Blut  strahl  frei  her- 

vorapritzt .    und    fängt    man    den    letzteren 

auf  einer,   in  einiger  Entfernung  senkrecht 

vorl>eigezogenen     (ilasplatte     oder     einem 

Papierlwgen  aut.    so  verzeichnet    der  Blut- 
strahl   eine     Turve.     welche    im    höchsten 

Maasse  ül>ereinstimmt   mit  der.    durch  den 

Pulazeiohner   regist  rirten  ,    normalen   Ourve 

dieser     Arterie     f Landois  .     Man     erkennt 

ausser  der  primären  Elevation  (Fig.  41,  P) 

deutlich     die    Rückstosselevation    (K)    und 

Elast ici tat .sschwankungen  (e  e).   AVir  werden 

durch  diese  Selbst  registrirung  der  Blut  welle 

dav<m    überzeugt,    «lass    die    Bewegung    in 

der  Bluttiüssigkeit    selb:jt    ihren    Sitz    hat. 

und    dass   diese     Bewegung    als    Wellenbe- 
wegung sich  der  Arterienwan<lung  mittlieilt. 

-     Bestimmt    man    die    FMutniasse .    welche 

in  den  einzelnen  Thejlen    der  hämautngra- 

phischen  Curve  hiugesj^ritzt  liegt,  .so  kann 

man  danuis  entnehmen  .    dass  die.  ans  der 

quenlurchschnittenen     Schlagader     hervor- 
tretenden   Blutniassen  während  der  ganzen 

Dauer  einer  Systole  un<l  Diastole  des  Schlag- 

aderrolires    (d.  h.  wahrend  der  Verengerung 

und    der   Dehnung)   sich    annähernd    verhalten    wie  7 :  10-     Es   fliesst    femer   in 

einer  Zeiteinheit  der  Arteriendehnung  etwas  mehr  als  doppelt  so  viel  Blut, 

als   in    einer    Zeiteinheit   während    der  Verengerung    aus  dem   durchschnittenen 

Arterien  röhr  aus. 


HümHtitoffrnphiAche  Carre  ans  der  Ar- 
teriH  tihiaÜB  postica  eine«  growen  Hondea: 
/'  die  primAre  Polswelle;  —  Ä  die 
RUckritOMeleration ;  —  «  e  die  Elaaticitlla- 
elevationen. 


DU 
PuUcun'c. 


73.  Die  Pulscurve,  die  Rflckstosselevation 

und  die  Elasticitätsschwingungen  derselben. 

Im  Splivirmo^ranun  (Mkeniit  man  <1(Mi  in  der  Ausdehnung  (Dia- 
stole) der  Arterie  verzeielineten,  aufsteigenden  Schenkel,  — 
den  (t  i  p  f  e  1  (Fi^.  42,  P)  —  und  den,  der  Zusammenziehung  (Systole) 
entsprechenden,  a  bstei^ren  den  Sehen  kel.  Als  die  hervor- 
ragendste Ei^en  schalt  der  Pu  Iscurve  nimmt  man  zwei 
völlig  V e r s c  h i (m1  e n e  E r h a  b e n h e i t e n  im  absteigenden 
Curven schenke!  walir.  Die  autlalli^ste  ist  ein,  etwa  in  der 
Mitte  sich  betindender,  meist  deutlich  markirter  Hügel  (R),  den 
man  mit  dem  Namen  des  dikrotischcnXachschlages,  oder 
mit  Bezu^  auf  seine  Entstehung  als  „Rückstosselevation*' 
bezeichnet  hat. 

Die  Pulscurve  jriebt  den  z»*itli<'hen  Verlauf  des  Druckes  an,  den  das 
Blut  durch  die  Wellenhewepunc  aut  die  Arterienmembran  ausübt  (§.  90.  g).  Denn 
«lureh  den  wechselnden  Druck  hebt  und  senkt  sich  die  federnde  Pclotte  dei 
Pulszeichners,  letzterer  verzeichn«»t  somit   «Druck  pulse"     v.  Kries). 


•m 


Die  Rttckstosatilevatlon, 
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I.  Entstehimg  tmd  Hgensclrnften  der  Bückstoeselevation. 

Die  ^Röekstosselevatioii'^  (auoli  secundäre  oder  Wf*en  jer 
d  i  k  r  0 1  i  s c  h  e  ^naniit )  eolsteht  in  tV*l^ender  Weise  fBuisscmJ,  ^t^iuiX^ 
Nartulem  durch  ü'w  Systole  <ies  VeiitrikelK  in  dem  Arteriensystem 
das  eingetriebene  Blnt  eine  positive  Welle  errefct  liat,  welrbe  sebnell, 
von  iler  At^rUi  beginnend,  iille  Arterien  tbrtselireitcnd  ansdelint, 
bis  «u  den  feinsten  Arteneuzwei«z:en,  in  denen  diese  primär«» 
Welle  erlischt,  so  ziehen  sieh  nun,  sobald  mit  vrillendeteih 
hluss  der  Scmihinarklappen  kein  Blut  rnelir  naebstrütnen  kann, 
die  Arterien  vvinler  /usammen.  [hireh  die  FJastieität  and  die  aetive 
rnntraetinn  wird  nnn  auf  die  Hlnlsänle  ein  *ie«:endrnek  anspMibt. 
Ihis  Blut  wirri  znrn  Answeiehen  ^ezwun^en.  Xaeh  der  lVrj]dierie 
hins^trömend,  tindet  es  nir^scends  ein  Hinderniss,  ^ep:'n  das  (_  entrnm 
aber  weichend .  jirallt  es  von  den  bereits  ^  e  s  e  blosse  n  e  n 
f>emiliinarkhippen  xnriiek.  Dureb  diesen  Anprall  des  Bbites  wird 
eine  n  e  n  e  p  u  s  i  t  i  v  e  W  *- 1 1  e  er/.en^i  .  wi^ehe  nun  witnler  peri- 
pberiseh  in  die  Arterienrr>hn*n  liin  forlsehreitet  und  in  dm  sinssersten 
feinen  Zwei^cen  dieser  letzteren  erlisebt.  In  dem  Falle  nnn,  dass 
die  Zeit  fiir  die  vülli«^e  F2ntwiekeluujr  der  Pulsenrve  hiureiehend 
:  4,  kommt  es  an  eini^^^en  Arti'rien  (namcntlieh  an  drij  ktirzt*n 

ji  der  Carotiden.  a!u^r  aueh  nnrh  der  oberen  Extrrmitaten- 
iK-hia^deru.  da^e^en  ni(*lit,  we^en  ilirer  *::rossen  Länp*,  an  den 
unteren  Kxtreinitatt;nsebla|radern),  noeb  zur  Bildung;  einer  zweiten 
"R^flexionswelle  in  derselben  Weise,  wie  die  erste  sieb  entwiekehe. 
In  ^anz  älinlieher  Wtisu.  wie  der  Pnlw  an  den  mehr  peripberiseli 
liegenden  Arterien  spätiT  auftritt,  als  an  den  dem  Herzen  nahe 
liej^reuilen ,  ebenso  innss  aneh  die,  durch  das  Zurüekprallrn  des 
Blutes  v*in  den  Aorteukiiippen  entstehende,  sceundäre  Welle  in  den 
j>eripberischen  Arterien  später  erscheinen.  Beide  Arten  der  Wellen : 
die  primäre  Pulswelle.  die  seeiindäre,  eventuell  auch  die  tertiäre 
KuckstosswTlIe  liaben  ja  ^^leichen  Entstehungsort  und  gleichi'n  Ver- 
lauf; und  je  länger  ihr  Weg  ist,  den  sie  bis  zu  einer  ht^stimmten 
Schla^aderstelle  zurückzulegen  haben,  nni  s<)  s|>ätcr  kumnien  sie 
an  ihrem  Ziele  an. 

l'eVH^r  die  Rückstosselevatiun  haben  die  L  ntersuehungen  mich 
folgende  Hanptgesetze  ergeben: 

1.  Oie  R  ückstosselevation  erscheint  im  abstei- ^>''<m  «*«• 
genden  Curve  nscben  kel  um  so  später,  je  länger  d i e /.«/tt^X/Hiv 
Arteric  ist,  vom  Herzen  bis  zu  ihrer  Peripherie  gemesgeh '''^j^^J^^jJ** 
(Umdms  1863),  iMan  berechne  die  (\irven  Fig.  39.  Ah,  49-) 

Der  l&ärz«8t«  zugängliche  SchlagaflcrWzirk  ist  der  <kr  Ca  ra  t  i  dein.  HiiT 
cmicbt  die  Rückstoüaeiovattoa  narh  B*'gitin  ik«  Piil«t's  ihrp  bofh^t*^  Hcihi*  narb 
ttagitfilir  O,H5^-037  Secunde,  —  Di*'  zweitkürzeste  errt'irhban*  ArlKnenHrreckc  ist  ^ 
^a  der  oberen  Extremität.  Ilrer  bildet  sich  di^r  Gipfel  der  Rückstosia- 
drviliOD  «twa  0,30-0,38  -0,40  Secnnde  nach  dem  Anfstnjre  der  Piilshewegung 
mas.  —  Die  längste  Streekp  ist  die  ili»r  Arterien  der  uiiti^rßn  P^x  l  rem  ität. 
Dir  Gipfel  der  RftckatofsseJevation  liegt  hier  \)A^  -Ü,.i2— U,5H  Stnunde  hiiit#*r 
den  PÖiP^iiktc  der  Curvü ,  je  nach  der  Grösse  de>4  IndividimniH.  Kutiirlich 
erfotgt  atieh  bt^i  Rindern  und  kkineii  Individuen  die  RaekstiK^^ndevatiün  dem- 
cBtipffttcliend  in  allen  Arterion  früher.  —  Verbindet  man  mit  der  l'arotiH  oder 
Cranlis  caiifli   Hnndea  ein  Katiischukrobr,    so    kann  muu   auch   auf  diesem   die 

9» 


I II  ni  PulPcorvrn  der  Arteri»rcarotfi,  —  IV  d-'r  AxilUrfi,  —  Y— IX  dw  Biidi»lli|, 
-  X  l)f>(ipflftclillinfE*'T  Fuji»  di»r  lUdiAlii  ,  —  XI  Xu  Piil»ciinrf»D  der  Cranüii,  '— 
Xni  dir  TibiMlJn  p^i-ticii.  —  XIV  XV  der  Pi*dUf>ft.  —  In  n}|«>n  Hurren  hu^ichnitt  P 
den  rurTenfirirjfcl,  H  die  KückAU^^Mplüviition,  —  er  die  KlAsticitAtvelwatioat^a,  —  k  dlt 
Rrh«>buo|r  duirb  den  KUppefiMhlnw  der  S«milanarklBp|>eii  der  AorU  bcMÜiigt. 

t e r i e  v  o ni  H e r  z v u  r  n  t  f  e rn  t  liegt.  Es  if*t  iii<'ht  aulTallend, 
dass  die  sefundure  Welle,  je  weiter  ^ie  im  Arterienrohre  tVntschreitcfi 
niuöö,  um  Bf»  kleiuer  wird  tind  um  so  mehr  ihre  deutliche  Aus- 
(irä^un^  einbiiest 


I|.  73-J  I>ie  ElasticitÄtaelevatiooeD.  13:^ 

3.  Die  KüekKtoüselevation  fällt  awi  Pulse  um  so 
deutl  ieb  er  a  US,  je  kürzer  und  kräfti^^er  die  iiritiiäre 
P u  I  ö  w  e  1 1  e  war  (Marey,  Lanäois),  8ie  ist  daher  bei  einer  kurzen, 
energriseheii  Systole  des  Herzens  relativ  am  grrossteii. 

4.  Die  Riiekstt^sselevation  i^t  um  so  grösser»  je 
geringer  die  S  p  a  n  u  u  n  g  i  in  A  r  t  e  r  i  e  n  r  o  h  r  e  ist  (Marey, 
Lanäms), 

In  Fipr.  4*^  sind  IX  ond  X  bpi  geringer,     -  Y  und  VI  bei  mittlerer 
I —   and  VII  hei  hoher  SiHinnun?  der  Anerienwaiifi   veraeifhnet. 

Elnfliiss«  auf  die  Gefäs$* Spannung:    —    Wir  kennen   eine   Anzahl    von 

Einfl&Mm.  welche  aaf  die  Span  a  un  k  im  Arterit?nr*jhre  Eintltins  halwn.  Herab- 

i«txei]d  wirken:  die  tiej^innende  lustpinitioti  (§.  79),  Yasomatifren-Läliiiiung»  der 

Aderlaß.  Anssetzin  der  Ueraaction,  Wumie,  erhiiU'ue  rosit.iiin  de-«  Kiirpertlieiles.  — 

iErfaöht^nd  auf  die  Spannung  wirken;  die  l>egitinende  Exspiration,  besehleiinigter 

f  Hersachlaic »  Erregrung  der  vasomtvtori^ehen  Nerv^^n ,  erschwerter  AhtSiiss  den  Blutes 

i  »n  der  Peripherie    [etwa  diireh  ents&üindliehe  IStatiungen    Knecht,    gewiswe    (»ifte 

l(«.  R  Blei)|.  Conipre.^sion  anderer  grösaerer  Artcrienstximme,  Einwirkung  der  Kalte 

mf  die  kleinen  Gefas^e  der  Haut   nud  eh^'iiHo  der  Elektneitut .    Behinderung  des 

Ij^b6n«i£9  desi  veuo-sen  Blute?.    —    El>enBo  hat  das  Freilegen  und  Entbl<is?<en  der 

lArtertenvUiiiiQe    in  Folge    der  Reizung,    web:! he  der  Zutritt   der  atiiiO!«f>h arischen 

iXiuft  Sil  der  Oberfläche  auf  die  Gefaashavit  auntiht ,  gnis;*ere  Spannung  des  Gefässes 

|»iir  Folge    Landes},  Außerdem  tinden  wir  eine  vermehrte  Spannung  der  Arterien 

[bei  T*»ni»ehiedenen  krankhaften  ZuHtandtm,   Bei  erhöhter  Spannung  ist   in  der  Regel 

[  di^  grauste  Pulftcurve  zugleii'h  niedriger 

Allen  diesen  Zustanden  entsiprechend,  wirtl  sich  allemal  die  erhöhte  Span- 
[duiii:  dun^h  eine  erniedrigte,  undeutli(]ihere,  die  geringere  Spannung  im  Arterien- 
if^.h^..  t.ifi^j^it  durch  eine  vergrüss^erte ,  mehr  selbststandig  hervortittende  Rück- 
iiion  erkennen  lassen.  —  Die  Beaihtiing  der  Vur  benannten 
über  die  Bäckst osüelevation  hat  grosse  piaktisehe  Be- 
I  d  p  o  t  u  n  g  f  ilr  die  P  u  1  s  n  n  t  e  r  a  u  e  h  u  n  g,  —  Matm  gieht  iiu,  das«  die  Äwiüchen 
Ld*f  priöiilren  rubejeviition  und  der  Riickatosselevation  verstreichend»*  Zeit  Äunehme, 
drr  l*iirthme,*<ser  des  Geffu*ises  zunehme,  wenn  die  Wnnddieke  abnehme, 
der  Ela.«ti(  itat^ieoiH'ticient  kleiner  werde. 

ZI  Sntstehimg  und  EigeiiscliafteB  der  ElastidtätBelevationen. 

Ausser  der  llüekstüsselevation  erkennf  iiiaii  an  den  Ptiiscurven 

noch  eine  ^anze  Anzald  zwar  zahlreii'lier,  aber  viel  ^\ein*rer  aus- 

peprä^er.   oft    nur   weni»?  angerb^uteter  Bt*we*run>r8^er?^t'beinun^ani, 

J>iese  (in  Fig.  42  mit  e  e  liezeiehuet  J   el^t^^tehetl  dadureh,  dass  das, 

Jiirch  die  Pulswelle  sehuell  uad  energisch  ^edebnte,  elastisebe  Rohr 

nie  eine  gespannte  elastiseln*  Meudirau  erzittert:  efieijso  wie  eine 

lusgej*pannte  elastisrbe   K:iutsrliiikbiinelk">  wenn  dieselbe  pbitzlieh 

Ind  energiseb  an^cezogen  und  gespannt  wird .    unter  Üseübitionen 

in  den  gedehnten  Zustand  übergeht.  Aueh  bei  dem  plMtzlieben  Ueber- 

[j^ng  aus  den»  gespannten  Zustande  in  den  erselilad^rn  uniss  das 

lela«^tis<'be    Kohr    osi*illirende    Bewegungen    zeigen.    M  a  n    ii  e  n  n  t 

(4  i e s e   dar c h   die    e  1  a s n s e h e n  S  t- b  w  i n g u u g e n   d e r  A  r- 

te  r  i e n  w a n d    h t^ r  v  o r g e  r u  fe n  e n  ,    kl  e  i  n  e  n    E r h *» b  u  n g e  n 

\\\     den    IMi  1  s *•  u  r  v  e  n    d  i  e    ^V.  1  a  s t i  e  i t ä  t s t*  I e  v a  t  i  o  n e u"* 

\ Landau,  1869}, 

Da  die  Elastieitätselevationen  den  Schwingungen  der  ge- 
^p^,„iiten  Gefassmendtran  ihren  l'rspruiig  verdauken ,  i^^\  ergeben 
ö<^h   leicht    die  Aufschlüsse    über  folgende  Tliatsaehen  (Landoisji 
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Au^Mc  1.     Die    Elasticitüt88ch  wankangen     nehmen    in 

EiuHliJaunif  einer  undderselbenArterie  an  Zahl  zn  mit  dem  Grade 
Eiaitdtätä-  der  Spannung  der  elastischen  Arterienmembran.  Eline 
besonderH  hohe  Spannung  hat  man  namentlich  im  Kältestadinm 
des  kalten  Fiebers  iFebris  interniittens)  beobachtet,  und  gerade 
hier  ist  die  augt»nsrheinlichste  Vermehrung  der  Elevationen  beob- 
achtet worden. 

2.  Ist  die  Si)annung  der  Arterienmembran  beträcht- 
lich herabgesetzt,  so  können  die  Elasticitätseleva- 
tionen  ganz  wegfallen.  Da  die  Venninderung  der  Spannung 
die  Entwicklung  der  Kückstosselevation  begünstigt,  so  stehen  rück- 
sichtlich  ihrer  Ausbildung  die  beiden  Arten  der  Elevationen  in 
einem  einigermaasscn  gegensätzlichen  Verhältnisse. 

r».  Bei  solchen  Erkrankungen  der  Gefässwan- 
düngen,  welche  die  Elasticität  derselben  beein- 
trächtigen oder  sogar  vernichten,  werden  die  Elasti- 
citä tselevationen  entw^edcr  stark  verkleinert  oder 
sogar  völlig  ausgelöscht. 

4.  Je  weiter  vom  Herzen  die  Arterie  entfernt  ist, 
um  so  höher  treten  an  dem  absteigenden  Curven- 
Schenkel  die  Elasticitätselevationen  hervor. 

5.  Bei  Steigerung  des  mittleren  Druckes  in  der 
Arterie,  in  Folge  behinderten  Blutabflusses  in  den  Arterien,  rficken 
die  Elasticitätselevationen  höher  gegen  den  Cnrven- 
gipt'el  emi)or. 

(>.  Die  Elasticitätselevationen  sind  rücksichtlich  ihrer  Zahl 
und  ihrer  Lage  in  den  Pulscurven  der  verschiedenen  Arterien  des 
menschlichen  Körpers  verschieden. 

Ik'i  scnkrt-chter  Erhebung  dos  Annes  zoi^rt  sich  nach  5  Minuten  Erschlafl^ng 
und  Almalnn«'  der  Elastirität  d«T  Arterien  der  oberen  Extremität,  die  zugleich 
blutleer  sind. 

Die  von  uns  als  PUastieitätselevationen  bezeiehneten  KrbobungeD  soUen 
nacli  Moens  ihren  (irund  halten  in  der  Entstehunfr  zalilreiehcr  kleiner  Wellen, 
welche  auf  die  Kiiekstosselevatiim  aufp<•^«etzt  erseheinen.  Na<'h  Graskry  sind  nie 
nur  zum  Thejl  auf  elastisihe  »Sehwinpuniren  zuriiokzufühn>n. 

I)ur<"h  Untersuchungen  ülier  «lie  Wellenbewegungen  in  elasti- 
schen K  a  u  t  s  c  h  u  k  r  ö  h  r  c  n  .  wie  sie  von  Marey.  mir,  MotnSy  Grashey,  C.  f. 
IJfbi^  U.A.  anjrestellt  worden  sind,  ist  üImt  all»',  die  l*ulsbewepunpen  betreffenden 
Punkte  viel  Licht  verbreitet  worden.  An  ihnen  la!*sen  sich  daher  die  Gesetze 
der  Pulsl>ewegung  am  «»infaehsten  demonstrinMi. 

74.  Der  (ioppclscliiagige  Puls  (Pulsns  dicrotiis). 

Dtr  deppti'  Mitunter  b*'obacht«-t  man  l»ei  Mentu^hen  unter  der  Einwirkung  hoher  Fieber* 

*e*Wg^e     grade,    da.»<s   der  I*uls  .sich    aus  zwei  Schläp'U   zusammensetzt   (Fig.  «42.  X),   von 
denen  der  erste  gross,  der  zweite  klein  und   wie  ein  Nachschlag  erscheint.  Allemal 
einem  Paare   derart iirer   Sehläge   entspricht    eine  Sy.stole   des  Heraens.    Man  ist 
mittelst  dfs  Tastgefühles  vollkommen  im  Stande,    die  beiden  ungleichen  Schläge 
einzeln    herauszufühlen.    Durch    die    Erforschung    des    Pulses    mittelst   des   Puls- 
zeichners ist  man  ilarü!»er  Iwlehrt  worden,  dass  der  d<»i)iM'lschlägige  Puls  nur  eine 
M<«teA< «lurcA Steigerung   einer  normalen  Erscheinung   am  V\i\ae  sei.    1)er   fühlbare   Nach- 
IVr^rtfMt-    j<t'hlag   ist  nämlich    nichts   Anderes,    als   die   stark  vergrösserte 
j^^gtotA'    R  ü  0  k  s  t  o  s s  e  1  e  V  a  t  i  o  n  .  welche  unter  normalen  Verhältniss(tn  Inr  den  tastenden 
eUvatwn.    Finger   nicht   erkennbar    ist .    hingegen    unter   dieser   krankhaften  Vergrösserung 


^U-74.] 


Pulsos  capnzaDs,  nioDocrotus, 


durch  dos  Tastgt^ftthl  erkannt  wird.  Fragen  wir,  welche  Ursaehen  die 
RAckatonelevation  %u  einer  so  betrüehtlirhf'i)  Grtlf^H«*  .inwaih»en  Itiäüen  können, 
io  liftbon  mich  meine  üntr*r!<iuebiinß:<en   zu  fol^iideo  Ri»snltaten  geführt : 

1.  Zar  Entstehung   df-^  Fulsm»  dicrLitut;   wirkt    bt^i^imgtip^ad   eine  kurze 
L'primäre  Piilswelle,  wie  sie  in  der  Jleg^]  beim  FietK?r,  in  welchem  das  H*;ra     *^^!3^* 
l^cli  »*rhneU  and  relativ  unenEi^hija:  zusammenstiehl ,  gtiliefert  wird,  at^f  dtn 

2.  Znr  Entsti'hunif  de^  Doppelschlägi^rs  wirkt  l>e(cönFt%end  eine  ver-  /*■> 
minderte  Spannung  iiu  urt  t^rit-llr  n  Systeme,  Eine  kurze  Systole  b<*i 
verminderter  Arterienspannunir  lielVrt  die  irönsti^tca  Hedinpiinj^en  für  die  Eoi- 
9t«him|:  des  dicrotischen  Pulssrhlages.  —  Mituiitt-r  erseh*?int  der  dopj  welsch  lägige 
Pnis  nur  in  eiaenj  heiftiminten  (ieUiete  der  ?^i  hiapadeni ,  wahrend  au  allen  anderen 
Btir  ein  einfaeber  St^'hlai?  zu  l'tihlrn  Ist,  Kamentlich  ist  dieses  niituutiT  der  Fall 
äa  der  A.  radialis  der  einen  «idfr  der  andejvn  Seite.  E«  njtijisen  in  dieseia  Falle 
in  dem  Art«rienb«iirke  ffir  die  Entstehunj^'  der  Dii'rotie  bes^vnder»  j?un?*tise  Ver- 
llfthoÜK  viirwAlt4;ti.  Diese  beruhen  in  «ier  k>ealen  VLTuiiiidemnfr  «ler  Gefaaa- 
^uunuig  des  betreffenden  Bezirkes  in  Fnltre  einer  Lahmiini!:  der  vai4uiiiotorii«<'hen 
Herveii  dieser  Gef&ssprovins  fLatuimsi,  Yonuebrt  man  hier  die  Spann nti^.  wie 
m  leicht  gesehieht  durrh  Compresgfou  benat-li bailer  oder  anderer  g;rusüerer  Arterien- 
ttimtne»  tider  durch  die  Com  pressin  n  der  abluhreöden  Venen,  so  verwiindelt  »ich 

^  der  Doppelte hläger  in  den  einfacbeu  Pnlsschls^'    Im  Fieber  acheint  es  die  erhuhte 

Fl«,  li. 


U  ,  ü 


\\  n 


^  f\ 


F.  F  C  II 


Tetaperatur  (39 — iO*  ("  I  aiu  m-in ,  web  he  den  l>op|ii'l>cbJatrer  hervornift  fRiegeiJ, 
Wiidunili  die  Arterie  mehr  gedehnt,  der  HerzKchlajL;  kürzer  und  prorufder  wird, 
iV.  35ur  Entsteh  in^  des  Pulses  ditrotusi  ist  unlwdiujrt  n  lü  h  wendig:» 
da«9  die  Arterien  wand  uiijyf  die  normale  Elasticitat  besitze.  Bei 
Alten  Individuen  mit  verkalkten  Arterienwjinden  kommt  der  HopiKdjtchlaKer  nicht 
taax  Ertieheiimng  ( Landen}, 

In  ¥\ig.  \^  A.  B,  C.  erkennen  wir  den  allmahUehen  üeberpang  der  normalen 
ÜMlUliscurve  (A)  in  den  Oopplsehläger  (U.  C),  dessen  RäekÄtüSBelevation  \t) 
nmunehr  alf«  ^el bestand i>;e  Erhetujng  auftritt, 

Kimmt  beim  fieberhaften  D'ippelt^ehläjcer  dit^  Pai»fre<[U«*nz  mehr  und  mehr 
«o«  «o  kann  der  näch^fol^rende  Pulsschlaie'  b-ereits  im  abwteig^enden  Theil  der 
»feöek«UT««ielevation  anheben  (Fig.  4)  !>  E.  F).  ja  sfOKur  dicbt  um  Gipfel 
^hi«««r  (G)  (P.  i-aprizana).  Hebt  endlich  \\^t  folgende  Schla|f  bereits  im. 
^nlude  (i)  zwischen  der  primareu  Elevaliun  ip)  und  der  Riick-^toKselevation  (rl 
B«Ji,  «o  fällt  letztere  ganz  fort,  und  die  Curvenreihe  (B)  bat  dud  den  ^monu- 
"«rDieo  Typus**    Umd^s  , 


I 


75.  Verschiedenheit  der  zeitlieheii  VerhältüisBe  des 

Pulses. 

L  Filsus  foequens  et  rarus. 


Je  nachdeio  in  1  M  i  n  u  t  ♦-  viclt 
Biao  drü  Puls  einen  trenuenlen  oder 
Fiebere  tj.  Z2X\  «der  anderer  Agentien 
■l#tgen»   hk  I2U  und  darüber.  —  Ve 


oder    weiiijs^e    Schbiii^e    erfulj^eu .    nennt  ^u/^retfufltt- 
"Seltenen.    L^nter  der  Einwirkung  des 

kano    die  Zahl   der  Pulse   betrachtlich 
rminderunp   der  Pulsschläge  werden 
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in  einzelnen,  noch  normalen  Fällen  (im  Wochenbette,  in  Hongerznständen,  sowie 
ala  Besonderheit  bei  einigen  Individuen)  bis  gegen  40  beobachtet.  Doch  werden 
in  sehr  seltenen  Fällen  diese  Grenzen  nach  beiden  Seiten  fiberschritten.  In 
periodischen  Anfällen  zählte  man  selbst  bis  250  Pulsschlige.  Solche  AnJfiUe 
müssen  als  Pyknocardie  bezeichnet  werden,  (falsch  ist  die  Beneumnng  Tmchj- 
cardie.  weil  Tayu?  =  eeler  ist.  §.72).  Abnorme  Verlangsamung,  Spanio- 
cardie.  (falsch  ist  die  Bezeichnung:  Bradycardie,  weil  ßpa$;><  =  tardus  ist) 
kommt  gleichfalls  vor:  es  fand  z.  B.  l>t  Ham  10 — 15  Schläge  in  1  Minute.  Bs 
ist  hierbei  an  Afl^ectionen  der  Herznerven,  des  Muskels  in  Folge  von  lieber- 
anstrengungen  oder  an  Störungen  im  Coronarkreislaufe  (§§.  51,  62)  zu  denken. 

Vertiefung  der  Athemzüge  ohne  Beschleunigung  vermehrt  meist  etwas 
die  Pulsfrequenz,  —  beschleunigte  al)er  oberflächliche  sind  ohne  Einfluss,  tiefe 
vermehren  jedoch  die  Pulszahl  ;Knoll:. 

2.  FulEnis  celer  et  tardue. 

PuUeeierität.  Entwickelt  sieh  die  Piilswelle  in  der  Art .  dass  die  Dehnung  des  Arterien- 

rohres  nur  langsam  bis  zu  ihrem  Hr>hepunkt  erfolgt ,  und  ebenso  das  Zusammen- 
sinken der  gespannten  Ader  allmählich  stattflndet.  so  haben  wir  den  Polsns 
tard  US  (gedehnter  Puls ) ;  im  entgegengesetzten  Falle  entsteht  der  geschwinde 
Puls  (Pulsus  celer,  schnellender  Puls).  Solche  Momente ,  welche  die  Pnlt- 
celerität  vergrössem,  .«»ind :  Kürze  der  Herzaction,  hohe  Nachgiebigkeit  der  Arterien- 
membranen .  leichter  Abfluss  des  Blutes  durch  Enveitemng  der  kleinsten  Aiterien, 
grössere  Nähe  des  Herzens.  Der  P.  celer  hat  hohe  Curvenschenkel  und  einen 
spitzen  Winkel  am  Gijifel .  —  der  P.  tardus  hat  niedrige  Schenkel  (snmal  der  auf- 
steigende i.st  besonders  kurz)  und  einen  grossen  Winkel  am  Gipfel.  (Vgl  pg.  124.) 

3.  Einfluss  auf  die  Früsflreqtienz. 

Ät^f  die  Der    normale .    erwachsene   Mann   hat   7 1  — 72  Pulsschläge   in  1  Miaute 

^'*^^^*^  (Kepler;,  das  Weib  gegen  80  Schläge.  —  Weiterhin  haben  Einfluss: 

EinJItus : 
da*  Alter, 


a)  Das  Alter: 

Sohlrttft»  in 

der  Minut«» 

Neugeborener 

13U  -140 

1.  Jahr 

120—130 

2.      , 

105 

:^.     . 

lu) 

4.     . 

97 

5. 

i^_(M) 

lu.     . 

gejjen  \H) 

Schlage  in 

der  Minate 

10.- 

-15. 

Jahr 

78 

15.- 

-20. 

n 

70 

20.- 

-25. 

r» 

70 

25.- 

-50. 

r> 

70 

m. 

n 

74 

80. 

7t 

79 

80. 

90. 

» 

über  80. 

die  h)  Die  Körperlänge  —    steht  in  einem  beistimmten  Verhältniss  zur  PoIb- 

Kürperlänge.  p  j^  5. 

frequenz.    Nach  l'oIkmanN  gilt  die   Formel  =:  ^^  *,  worin  P  und  Pj  die  Puls- 

frequenz,  L  und  Lj  die  Körperlängen  ausdrücken.   —  Rameaux  stellt  die  folgende 
Formel  auf: 


N,    --:  N 


'VI 


worin  N  und  N,  di^  1  ulsfrrcpicnzen .  D  und  Dj  die  Körperlängen  bedeuten.  — 
Nach  dieser  Formel  wurden  bei  «'iner  pros.«*en  Anzahl  von  gesunden  Menschen 
die  Pulsfrequenzen  aus  den  freniesscnen  Körperlängen  l>erechnet.  Dieses  gab 
folgendes  Resultat  (Czarnecki  . 


Krtri^^^rifniHs»' 

] 

[»Ul8 

Ki)rperKr«»sni« 

Pul« 

in  je  10  Cm. 

horfchnet 

b.'ol.ucht.^t 

in  jH  10  rm. 

bon'chnet 

beobachtet 

8()— IM» 

90 

103 

U(^    15n 

t)9 

74 

91)       llM» 

8(> 

91 

150— UiO 

67 

68 

KK)— Hl» 

si 

s7        \ 

l»io— 170 

<)5 

65 

110-120 

78 

.^1      ' 

170— 1><0 

63 

64 

120-i:k> 

75 

7^ 

über    mj 

m 

60 

130-140 

72 

7ü       i 
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Froquenz  nnd  Rh^-thmen  de«  Pulse«, 
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^ 


So  wie  69  gelingt,  aus  der  Körpergrüsse  die  Puläfrequenz  zu  liestimmen, 
•o  miiss  e»  natarlirh  auch  gelingen,  au»  der  Pulsfroqiwnz  die  Körperi^öase  KU 
berechu«]!!.  Wir  entwickeln  hierfSr  aus  der  Vorstehhunden  F<mnf*l 

Alle  diese  Berechnungen  haben  natürlich  nur  theoretiäche^  Intenne,  Und 
aicb  Tonaelliät,  dai^s  bei  anzujitellenden  Vergleichen  mir  gans  gesonde 
dcttelhexi  Goschlechtps  und  Altera,  die  sich  öWrdiea  unter  vi^llig  gleichen 
Lebenffverliftltlilanen  lieünd^n  .  pt^wilhlt  werden  dürfen  iLandoish 

c)  Von  »uns^tigDU  Eintiüga^'n  auf  die  PuJi*fn^|iit*nÄ  Wmerkt  man ,  dass  die 
Muskel thäii^keit,  jedeSteigeruojE:  den  arterielh^n  Blutdruckes, 
die  NahrungHaufnahme,  erhöhte  Te  m  pcm  tur,  SchnieTÄ**mpfin-  ''**'*^"*'^'*' 
düng,  unangenehme  Sensation  im  Nnhrnngstractu«»,  lUOielkeit 
fBUuUr  &•  Lehmann/  und  psychische  oder  g  e  s  c  h  I  e  c  h  1 1 1  c  h  t^  Erre- 
gungen den  Pnls  be^icMeunigen. 

Femer  ist  im  Stehen  (ebenso  beim  pa.s^iven  Äufri<hten)  diT  PmI»  t^twas 
frwiuenter  als  im  Liegen,  —  Auch  die  Mtij^ik  l^'ächlennigt  bei  Mensihen  und 
Thiereu  den  Henwchlag  unter  Steigerang  des  Blutdruckes  iDogki.  —  Aulenthalt 
nnter  e  r  h  <^  h  t  c  m   Luftdruck  \'ennindert  d#'n  Pulsschlag, 

d)  Von  hesrmderem  Interesse   ist  die  Pe  r  iodi  c  i  tiit  der  Pulsfrequenz  im  7%e**c*««i«- 
lanfe  eine«  Tag  e?<.   Die  Schwankungen,  welche  nit^i^rt  nur  einige  .Srhläge  betrage  n,      *»**»?«». 
foliren    im    Allgemeinen    dem    Verlaufe    der  Tempe  raturcur ve   (§.214,4).    — 

NjMrh  Naun  BoU  der  Puls  mit  Winterantang  imi  fn^iuentesten ,   mit  Hommer- 
am  wenigsten  freiiuent  sein. 


VerscMedenlieiteii  der  PulsrhTtlimen  (Allorhytlmde). 

An  der  normalen  .Schlagader  erkennt  der  tastentl*^  Finger  keinen  l>eHon- 
leeren  Rhythmiijt.  s^ondem  e?<  tulgt  Schlag  auf  Schlag  in  anw  hi^ineod  gleichem 
[J^bcrtand.  Alle  ahweiehenden  .  eomplicirten  Rhythmen  gehiiren  den  almormen  Pols- 
f Iww^niiigen  an.    Zuweilen  fallt  in  der  nnrmuleii  Reihe  pUitzlich  ein  Schlag  ans: 


Wtth^i  dm 

Puts- 


FfK.  «4 


Piit«uft  altvraaoi. 


ittÄsetzender  Puls.  Btihrt  das  AussetÄen  von  einer  Idosaen  ScWache  der 
^Systole  her,  m  heisst  der  Puls  P,  i  n  t  e  r  m  i  1 1  e  n  » ,  —  rührt  er  von  einem  Aii5rfan 
der  Systole  her,  nennt  man  ihn  P.  def  ici  en.^.  —  Mitnnter  zeichnet  sii'h  *'ine 
B«Oie  von  Piilfteji  dadurch  aus.  dass  die  EinÄelHchbige  immer  kleiner  werden, 
nm  HACh  einer  gewis^f-n  Frist  mit  ursiirünglii-her  Starke  witnlpr  xn  iH^giimeu : 
P,  myqrnit.  Mitunter  entcheint  in  einer  normalen  Reihe  ein  überflüssiger  Puls- 
mMn^  wie  eingeschoben:  P.  i  n  t  e  rc  urren  a.  —  Der  regelmässige  Weehsel  von 
hohen  und  einem  niedrigen  Pulse  wird  als  P,  altern  ans  t>ezeiehnet 
TrauU  ,  —  Das  Wesen  d»>s  P.  bigeminus  Ijcsteht  nach  Traube  darin,  das9 
Pulse  stets  paarweise  auftreten ,  m  dass  der  zweite  Schlag  dicht  am  al)- 
Cnrvenschenkel  de»  erstt-ti  erfolgt.  In  entsprechender  Weise  kann 
P.  trigeminus,  sowie  q  u  a  d  r  i  g  e  in  i  n  n  ?*  etc.  entstehen.  —  A  w// 
bei  Thier%'er3ueh''n ,  da^s  diese  f^uharten  eintreten ,  wenn  grö«»i*r^  Wider- 
ile  im  Kreisläufe  entstehen ,  so  dass  für  da-n  Hera  gniasere  Anforderungen  an 
■tin*  '   ge*lellt    werden.    Aueh    Wim  Menschen   weist    das  Auftreten   auf 

ain   V  itnjss   zwischen  der  Kraft    des  Herzmnakels   und  der  zu  leistenden 

Arikeif  lii  —    V<^llige  Unregelmässigkeit   des   Herzen»   wird   Arhylh- 

»i»  cor  int 


PiUaus 


P,  myurtur; 
P.  intirr- 


P.  aiiematu; 
P.  biftminm. 
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Stärke.  Spannung  nnd  Grösse  der  Pulse.  —  Carotiscarve.         [$.  Tti.] 


Stärke  de* 
PuUea: 

debiUt; 


P.  durw. 

motu*; 
P,  pUntut. 

vaeuu*. 
ffpannnntf 
dt  Pulst». 


GrÖMt   cirvt 
PuUes: 


F.  tnaffniu>. 

pamus, 
iHoequaliti. 


76.  Verschiedenheit  der  Stärke.  Spannung  nnd  Grösse 

der  Pulse. 

IMe  n'lative  „Stärke*'  —  des  Piilssohlap*s  (Pulsiw  forti»  et  debilis) 
läHSt  sich  dadurch  l»estimmcn.  ein  wie  ^:n>sses  (Jewicht  der  Pul»  noch  zu  heben 
im  Stande,  ist.  Es  kann  hi<>rzn  ein.  mit  Gewichten  lielasteter  Pnlszeichner 
benützt  w«»rdcn .  dessen  Pflottt*  die  Arterie  in  einer  liestimmten,  stets  gleich  grossen 
Ausdehnung  dtrki.  l)«'r  Schn-ihh»«!)«']  desseUjcn  hört  natürlich  auf  zu  spielen, 
sobald  d(*r  auf  die  Arterie  ausruhte  I^ruck  den  Pulsschlng  übenft'indet.  Das 
Gewicht  zei;rt  dir«*«-t  die  Stärke  des  Pulses' an.  Nach  G.  t.  ^iV/*// Ist 
der  Puls  bei  Menschen  mit  Anlage  xiir  Schwindsu«.'ht  sehr  leicht  zu  unterdrücken 
(debilis")  mit  ;rleiehz«*itipT  Neigung  zur  Dicrtrtie.  -  Der  Puls  erscheint  hart  oder 
weii'h.  wenn  die  Schlugader  cimform  dem  mittleren  Blutdnicke.  aber  unabhängig 
von  der  Energit?  des  Kinzilpulses.  dem  tastenden  Finger  eine  griissere  oder  geringere 
Ri'sistenz  darbietet:  (P.  ilurus  et  mullis).  (ieht  dif  Pidsbewegung  ohne  An- 
sehung ihrer  eigenen  <Jn»sse  an  einer  stark  geschwellten,  vollen.  —  oder  dünnen, 
leeren  Arterie  vor  sich ,  so  haben  wir  den  P.  plenus  et  vacuus  sive  inanis. 

Hei  der  D<'stimmung  der  „Spannung**  —  der  Arterie  und  des  Pulses, 
ob  sie  hart  (d  u r u  s)  oder  w  e  i  r h  ( m  o  1 1  i s) .  ist  stets  zu  berücksichtigen .  ob 
die  Arterie  diese  Qualit.it  wahn-nd  der  Pulswelle  allein ,  —  oder  auch  während 
der  Arterienruhe  Ijcsitze.  Alle  Arterien  sind  während  des  Pulsschlages  härter  als 
in  der  Ruh«*,  alu-r  ein  währei  d  des  Pulsschhiges  sehr  hart(*s  Arterienrohr  kann 
in  der  Pulsj^use  zwar  ebenfalls  hart .  uImt  aueh  in  anderen  Fällen  sehr  weich 
sein .  wie  z.  B.  iK'i  «ler  Insutticienz  df-r  Aortakla])pen .  l»ei  welcher  nach  der  Con- 
traetion  des  linken  Ventrikels  eini'  jrn»>se  3Ienp'  Blutes  durch  die  undiehten 
SemilnnarkIap(H*n  der  Aorta  in  dif  KumnuT  zurüeksth'nnt .  .««o  dass  hierdurch  die 
Arterien  pliVtzlich  wi«'<ler  n-lativ  hedeutt>nd  entleert  wenlen.  —  Die  Polsspannung 
ist  am  nitMJrigsten  im  Stehen,  gnissi-r  im  Sitzi'n.  am  grüsstcn  im  Liegen  /S^nj^/tr  . 

l'nter  sonst  gleichen  Vrrhaltnissen  winl  die  „GröSSe'*  —  der  Pulswellen 
direct  aus  der  (in'»sse  «b-r  sphygnjogniphischen  Bilder  erkannt.  So  unterscheidet 
man  den  grossen  und  kleinen  ]*uls  (P.  magnus  et  parvus),  den  un- 
gleiehen  (i  na »mi  ua  1  i  s),  dt-n  äuss'Tst  sehwai-hen.  der  nur  als  leicht  zitternder 
Sto.«is  gefühlt  wird  (P.  t  rem  u Ins)  und  den  bis  zum  Verschwinden  undeutlichen 
(P.   filiformis   «-t    inse  nsi  hilis).  Ein   grosser  und   weicher   Pnls   heisst 

1*.  undosus.    ein  kleiner  und  harter:    P.  contractus.  ein  kleiner,    sehr 

frecjuenter :  P.  v «•  r m  i e  u  1  a  r i  s ,  ein  grt^ss<T.  harter,  freiiuenter :  P.  serratus, 
—  ein  grosser,  sehr  harter:  P.  vibrans,  —  ein  in  den  gleichnamigen  Arterien 
beider  KiiriM-rseiten  verschieilener  (l»e»lingt  dundi  Verengerung.  Kompression  oder 
Kniikung  an  einer  Seite):   P.  differens. 


JParm  der 
(kirutidcn- 


77.  Die  Piilsrnrveii  der  verscliiedenen  Arterien. 

L  Pnlscurve  der  Arteria  carotis.  —  ^Fig:.  12,  i.  ll.  JH.;  —  Fig.  49, 

C  und  (\.) 

Her  aufrttri^eiuU^  Curvcnsclienkd  ist  seiir  stidl ,  die  Spitze  der 
Curve  (Fi<!^.  4l*.  1.  1*)  ist  an  den  mit  minimaler  lieibun^  verzeichneten 
Curven  spitz  und  hoch  hervorsteehend.  l'nterhalb  der  Spitze  erkennt 
man  als  oberste  Zaeke  eine  kleine  Krhebun«:,  (He  ,.K  läppen  sohl  usa- 
elevation'*  'Fi;r.  42.  I.  Ki,  welche  herrührt  vim  einer  positiven  Welle, 
wclehe,  während  des  klapp<'nden  Sehlusses  der  Semiluuarklappen  in 
der  Aorten  Wurzel  erregt,  sich  in  di«»  A.  carotis  nt»eh  ziemlieh  nnge- 
schwächt  fort]dianzt  (iMthiois-,  In  unmittelbarer  Nähe  dieser  Zacke, 
und  nur  an  wirklieh  mit  minimalstiT  Keibunj^  gezeichneten  Curven 
Hichtbar,  erseheint  die  oberste,  sehr  kleine  FLlasticitätsschwankung 
(Fig.  42.  IL  ei.  Weiter  abwärts.  Jedoch  noch  (d)erhalb  der  Mitte  dea 
absteigenden  Curvenschenkels,  zeigt  sich  meist  grr»88er  die  Rtlckstoss- 


pRT 


Curven  der  ÄxiHarifi,  —  lUdiali»,  —  Temorulh. 
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KVti 


/•uT-m  der 
Curve* 


elevation  (R),  durah  das  ZurürkpniUen  einer  poi^itiven  Welle  von  den 

ereits  geschlossenen  Smiuhinarklappen  erzengt.   Die  Iiüetigtuss- 

ilev&tiou  ist  relativ,  d,  h.  im  Verj^ieicli  xii  den   übrif^en  t'iirv entheilen, 

nur  von  kleiner  Entwickdung,  was  von  der  liuhen  Spnnnunfi^  in    der 

A-  CHroÜR  Zeu^rniss  ablegt,    Naeh  Bildung  der  Küek^tösselevation  sinkt 

der  absteigende  Schenkel   anfangs  steil  biß  etwa  zum   unteren  Ilrittel^ 

jVOD  wo  im   Niedergehen  der  Sehreibhebel  hü  gut  verzeiehneten  Curven 

leiät  noch  zwei  kleine  Elevationi'u  zeirlinet,    von    denen   die  oberste 

leiiie  ElHStieitÄtssehwjinkiing  ist,    wsibrend  die  unterste,    welebe  unter 

^netigen  Verhiiltnissen  wesentlleh  gruftsrr  erselieint  (Fig.  42.  lli.  Ki), 

die    zweite    Uüeketosselevalion    darstellt    fLam/ois ,    MoatsJ.    Hier 

haben    wir    einen    e  e  h  t  e  n  Tri  e  r  o  t  i  s  m  u  ti;    ^  pg.  1 28 1 ,    der    in   der 

arotis  um  so  leiehter  zur  Verzeiehuuug  gelangen   kann ,    weil    diese 

ahn  der  Sehlagadem  kurzer  ist,  als  die  der  Extreniitilten  ipg.  131), 

2.  PulscTure  der  Arteria  axülaris.  (Fig.  42,  IV.) 

t>cr  aufsteigt'tide  <  ■orvf^ns<^h<*iikel  ist  sehr  st^il ;  ziemlicb  nahe 
inter  der  Spitze  Hndet  sich,  iihnlieh  wie  nn  der  Oarotiseurve ,  eine 
leine  K  1  a  p  p  e  n  s  c  [( 1  ii  s  s  e  1  e  v  a  t  i  o  n  (K ).  Uuterh.-dh  der  Mitte  t-r- 
ehl  sieh  die  zieuüieh  hoch  steigende  1-Jüekstosselevatiou  (Rj,  hr»her  als 
In  der  Carotiscurve ,  weil  in  unsernm  (lefässe  die  Verminderung  der 
rterielleu  Spannung  eine  grossere  Entwirkebing  der  I^ilekstosswelle 
titlssl.  Weiter  aliwilrts  von  der  Höbr  der  liüi'kstossehnatluii  hm  zum 
nsüi'  dcT  Curve  trit!'t  man  noeh  zwei  bis  drei  kleinere  Elasticitiit«- 
h  wank  Hülfen    t*  p;  au» 

Pulscnrye  der  Arteria  radialis.  iT»g.  3i».  —  Fig.  42,  V.  bis  X.  — 

Fig.  41*,  K  nnd  Yi,.) 

IK'T  aufsteigende  Sclu-nkel  iFig.  42 j  ist  vöu  mittlerer  Höhe, 
ig  brUsk  ansteigeud  und  von  y- förmiger  Getjtalt  (sielie  jedoch 
78).  IMe  Spitze  (P)  pflegt  scharf  ausgeprägt  zu  sein.  Unterhalb 
T  treten  zuerst  bei  grr>sserer  Spannung  zwei  f  V.  e  e  -,  bei  geringerer 
Elasticität^ch wankung  (VI,  IX,  e)  auf.  Ijann  folgt  ungefiihr  in 
ier  Mitte  de*^  absteigenden  Sehenkrls  die  meist  ausgeprägte  Rflek- 
«toaeelevation  (Ri.  Uiesellje  ist  um  su  selbststandiger  und  um  m 
'hürfer  ausgeprägt,  je  mehr  Momente  vorliiinden  sind,  welche  auf  die 
Qtvriekelung  der  seeuudiireu  Welle  hegtinstigeud  einwirken  (§,  lli), 
m  gf»ringste4i  ist  sie  hei  kleinem,  hartem  Tulse  in  einer  sehr  ge- 
spannten Arterie  ausgepnigt  i  Fig.  42.  Vü.  H) ,  grfisser  hei  geringerer 
nnung  i'lX.  IJi,  am  gmssti:'»  endlieh  beim  dopprlseldägigeii  Fulse 
Uk  (§,  74, i  Abwärt«  erscheinen  bis  zum  Fnsspunkte  der  (Jurve 
zwei  iidor  drei  kleinere  Erhebungen :  die  beiden  erst*'ren  als 
eitÄtselevationeii  fe  ei,  ilie  nntergte  als  etw^aige  zweite  Rtiekstoss- 
wrTle  nur  in  seltenen  Falb^u  recognosrirbar.  -  Die  Piilsrurve  der 
A.  brachial  ig  iu  der  ElleDheiige  weicht  nicht  wesentlich  von  der 
RAdtmik-Oonre  ah. 

1  Pulscture  der  Art^ria  femorals.  (Fig.  42,  XX.  XII.) 

iler  aufsteigtMide  Selienkel  ist  steil   und  hoch.   An  der  Spitze  der    ^'^  dm- 
re,  die  nicht  selten  einen  etwas  breiten  Gipfel  trügt,   inarkirt  &ieh      ctifv«. 


Fifrm  der 
CS»rtia. 


14D 


Ciin*eii  der  Fuiwart^rien.  —  AnAkrotkrans. 


»77] 


äPT  »Scliloss  der  Semüimarklappen  (K).  Nun  fällt  die  Cnrve  jih  ab 
\m  etwa  zum  unteren  Dritt eL  Die  Rüeksto&i^kelevatioii  (R)  erseheint 
gpät  naeh  Beginn  der  Tun' et  und  sodann  ist  dieselbe  in  ihrem  auf-  und 
absteigenden  Theile  mit  kleinen  ElasticitHtssehwankun^n  (e  e)  besetst* 


Cl^nt. 


Cnrve, 


Vm.  t'j. 


5.  Pialficmnre  der  Ärteria  pediaea  fFig-42,  XI v.  xv)  iind 
tibialis  postioa.  (Fig.  42,  xin.  und  Figr.  45.) 

In  dem  PulHbilde  der  Fediaea  prägt  deh  das  Zeichen  der  grossen 
Entfernung  vom   wellenerre^enden  Apparate  i  vom   Herzen)  gelir  deut- 
lich au&.     So    ersebeint    uns*   der  aufst eignende 
Curvensu^ henke!  sehnig  Mnt^tei^end  und  niedrig, 
die     liückstoBt^elevatioii     erfulg^t     spät.      Zwei 
Elastieitütselevationen  rileken  im  absteigenden 
Schenkel   so    hoch   js^eg-en    den    Gipfel   enip«»r 
(Fig.  4l\  e  ei)  ^    dassi    die    obere    meist    dicht 
unter  demselben  ihren  Sitz  hat.  Die  Elastieität^- 
elevationen  im  unteren  Theile  des  absteigenden 
Sehenkeb    sind    meist    nur    sebwiichlieb    ent- 
wickelt.   —    Die     l'urve    der    A.    tibialis 
postiea    ist   vieltaib   der   vorigen   äbniirb  ^    zumal  rücksicbtlieb  de 
zeitlichen   VerhilltniAse. 

Dir  i^wcve  Fig.  45  i:*t   vnn  einem   189  Cm»  grossen  Metliciö^r  Wi  mittlere^ 

BelastöDg    inil    meinem    Aiigiagrapben    auf    ^ehwingcmlpr  *Stimmgal»elplntte 
«eichnet. 

j   l-^^j       y.r»!     1   ö  u    •  1   =^  0.153  Sw. 
Die  Amm^^m^   I   1-:^     m           ^  ^^^wni^n,g        ^  ^  3^3 
ergiebt  für:       |   1-4     3U.5  (   _  TÄ^  ^.n       ^  O-'^^^     - 


auf     Tibnr*>ii(l«»r 


kun^en  im 
auf»ttigwfuim 


Wakrtr 
Htmus  als 


78.  Eisclieiiiungeii  des  Aiiakrotismus, 

In   der  Rejrel   ii^t   ii<T  anfwteigt'mie   Si»heiikel   der  Fiilseiirvi?!!    von   d«r 
stalt  einer  /-f<>nni|E:en  ,  xiemUrh   steil  aufaüngtndcn  Linie.    Diinh  den  Pab 
geräth  die  Arterienni^mhran ,  wie  |§.  7H.  11)  ansei nanderpeüwtzt  wurde,  in  eh 
Scbwingiiia^n  ,  deren  SehwingujiprHzahl  weseinU^h  von  dem  Grade  der  Spanuil 
der  Membmn  abhängig  ist. 

Für  gewöhnlich  voUzieht  sieh  die  Oehimng  il*»r  Art»*ri*»  oder,  was  dasselbe 
ist,  die  Zeichnung  des  anf3teij*<-ml*™n  Curvenseht^nkeLn  i«ü  schnell,  dass  die  Zeit 
imr  der  einer  e!a!*tij*eh«*n  Sidiwingung  gHeli  ist.  Die  langgezogene  /-foriDipe 
Figur  ist  im  Oruude  niiht,**  Anderes,  ikU  eine  lauggeaogtjne  Ela^ticiiatsschwankoji^, 
l!*t  jedwh  die  Scliwingiingi*2ahl  für  die  EUtstieitat^Hehwankungen  eine  karxe,  tmd 
dauert  die  Entwickelung  de:*  auf^iteigemieii  ('urvenschmkels  relativ  lang.  >so  btfob* 
aclitet  man  mitiuiter  zwf'i  langgezogene,  hüpdartige  Krümmungen  im  aiitsteigt-ndcn 
t'urvensehenkeU  Ein  Verhiilinifts  die^Jer  Art  ist  nwli  inimt^rhin  alsi  ein  normal«^ 
XU  lieÄeiehnen.  (Siehe  die  Erheliiingen  in  der  Figur  4^,  VJII  bei  1  und  *2 :  — 
etienso  X  bei  1  udiI  2)  Wenn  aber  g(*gen  den  oberen  Theil  de?^  autVleigtrnden 
Sc  henkeis  in  der  Pulse  urve  eine  AtiKahl  clielit^^eii  rangier  Ehi-^ticitats^chwankungen 
sich  bildet,  so  das«  der  Gipfel  der  Vnrvt'  wie  arhrag  gegen  den  vorauf  auf- 
steigenden Schenkel  ahgemut«t  und  gezühnelt  erseheint,  »0  hab*'ii  wir  ea  mit 
dtn  Erscheinungen  des  A  n a k r o t  i h  m u ^  (BHg.  4^i  a  a )  zu  t hun  Lam/^i/\ 
welche ,  ahnlich  wie  der  doppelsiehlagige  Puls ,  in  das  Gebiet  des  Krankhafteii 
b  i  nü  be  rstnH  eben . 

Anakrotismiis  lindet  sich;  —  L  wenn  die  Zeit  des  Einstrdmens 
verliingert  i.<t  über  die  Zeit  einer  Ela  sti  eitätsscbwankung,  t.  B. 
bei     Erweiterung     und     Hypertrophie     deij    linken    Ventrikel« | 


r 


78.] 


Br9cheinaiig«n  des  Ana&rotismus. 
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(T^Ä-  46.  A ,   BadiifcliBcurve  von   einem   an   Nierenachniinpfiiiig   Leidendem.    Hier    Vorkommm 

•  erfordert   die   grosse   Menge   desr,    mit  jeder  Systole   eingetriebenen   Blutes    eine  f*"  ^»w*»^ 
ftbnorm    lange    Z«it    für    die    Dehnung    de»    zugleich    ahnorra    stark    gieapannten        *^ 
Artenenrohres  {%.  56.  l ) 

2.  Befindet  sieh  daö  Arterienrohr  im  Zustande  verminderter  Dehn- 
barkeit, so  wird  eine  an  srich  nicbt  vergroB»exte  ßlutmenge  bei  jeder  Systole 
lAngere  Zeit  auf  die  I>ehnünjr  der  Wandung  verwenden  müssen.  Dit*aer  Fall 
fiodrt  «ich  hei  alten  Leuten,  deren  ÄrterienMute  grossere  Rigidität  angenommen 
haben.  —  Da  die  Kalte  contrahirend  aitf  die  Arterien  einwirkt ,  so  dass  sie 
«thürnfalls  in  den  Zu^^tand  verminderter  Dehnbarkeit  verfaUeD ,  so  ist  es  erklärlich, 
da«  innerbatb  1  Stunde  nach  einem  kühlen  Bade  der  Puls  U-iebl  die  Gestalt  des 
Anakroti«nas  annimmt  f  G.  v.  Utbigi  (Fig.  itj.  D>  —  Auch  der  Puls  der  Carotis  des 
Kaninchens  wird  durch  Heizung  der  Vasomotoren  anakrot  iHürthUj. 


F(K    *ü 


^^^^■^  3.  Wenn  durch  Stockung  des  Blutes  in  Folge  hochgradiger  Verlangsamung 
^^^^■Unüaufea ,    wie  sie  mch    in  gelähmten  Gliedern    findet,    die  »ygloHsth 
^^HJ^nrorfene  Blntmeng».*    nicht  zu  einer  normalen    I^eboung  der  ArlerienmembriLn 
inelir  getaugen  kann,  sind  anakrotiacbe  Zacken  vorhanden  (Fig.  41k  B). 

4-  Wenn  nach  Unterbindung  einer  Schlagader  in  das  ijeripherische  Ende 
das  Blut  durch  relativ  dönne  Collatt^nilen  nur  innerhalb  relativ  langer  Zeit  ein- 
ditngea  kann ,  werden  auf  die  Atiädehnung  mtihrere  elastische  Scbwingiiogen  der 
Arterienmembran  entfallen.  Es  gelang  ferner  W^lff^  an  Radiali9ciir\^en ,  die  noch 
nicht  deutlich  anakrote  Formen  t^esaaten,  diese  herzu stel  1  eu ,  indem  er  oberhalb 
die  Arteria  brachiaÜB  eompnmirte,  wodurch  nntürtich  das  Blut  langsamer  zur 
Bndlaliü  hintrtromen  konnte,  —  Anch  bei  der  Stenose  der  Aarta  {%.  1+0), 
hf\  welcher  natürlich  das  Blut  nur  allmählich  durch  die  Aorta  in  die  Scblag- 
adera  eindringcD  kann,  igt  Anakrotismus  oft  beobachtet   (Fig.  4H.  V). 

Hierher  gehört  aoeli  die  ErHcheiiimig  des  sogenannten  ^rüek* 
^  1 1  u  f  i  g  t*  n  P II  l  i*  e  8**  (Janaud,  Neidtrii ,  Cumprimirt  man  nämlich  die 
^■A*  rÄdiaUs  über  dem  Haiid^^elenk,  so  ersclieiiit  alfthaUl  i  dnreh  die  arteriellen 
^Blolllhandbögen  hmdnrch?  peripher  von  der  DrnckHtelle  anfs  Netie  der 
^Phll88cli!ag.  Die  Curve  deHselbefi  zei^^t  Anakmtie,  daneben  (wie 
leiebt  erklürlich  I  verkleinerte  KUckstosftelevationj  sowie  vermehrte  und 
tffiläfkte  Elat^tieitätsele\ationen. 

5.  Eine  eigenartige  Form   der  Anakr<jtie    0ndet  aich  l>ei  hochgradiger  Ä'«>r»**m>*r 
I«l«fficientia  valvulär  um  aortae.    Wenn  wir  für  den   wellen  erregenden  '^J^*^^'*'^* 
AppmC  hei  der  Insufflcienz  der  Aorta  das  am  meiaten  chanikteristiÄche  Merkmal  i^^svkfj^i^m, 
^imm  F^hktf«  bezeichnen  wollen .  fti»  ist  es  das ,  dann  die  Aorta  p e r m  an e n  t 
offen  aleht.  Eh  werden  nich  daher  nicht  allein  von  den   Bewegungen  des  Ven- 
Uikfil»   an»  Wellen   in    die  Wurzel    der  Aorta    h  ine  in  begeben,    sondern    auch    die 
OSBtariction   dea   hypertrophischen   linken    Vorhofes    ruft  eine    Weilenbewe- 
^j»p  in  dem  Ventrikelblute  hervor,  welche  sofort  durch  das  offenstehende  O^ium 
|^^|Hfti»rta  sich  in  die  Hauiitschtagaderslamme  forterstreckt.  Ihr  sehliesBt  sich  die 
'^^^^Mli<^he  FnlirweBe  an,  welche  die  Zusaromenziehnng  de^  Ventrikels  hervorruft, 
^^^^■k  einleuchtend,  daa  die  durch  die  Vorhotscontraction  erzeugte  Welle  ^wohl 
^^^^pir  i4t.   als  ancht   da»  Me  der  Hauptwelle    voraufiäuft.    Das  Wesen   des 
ilflskrotismns  der   Pulscurven    von   grossen   Gefitssstammen    bei 
Jiaslif  radiger  Inaufficiens  der  Aortaklappen  besteht  nur  darin» 
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Erscbeinungen  d^  Anakroti»maü. 
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da98  sich  an  der  Curve  im  aufgieigenden  Sehen  kei  dii?  Vorhaf^ 
welle  vor  der  Yentr  i  kel  w^lle  aas  prägt  iLandmsL  Dieser  ADakTOtismus 
prägt  »ich  iif^halb  nur  in  der  Ciirve  von  den  gn^a^reii  Gefäsis^lÄiiiiii*^  aass, 
weil  die.  an  sieb  nur  kleine  Wt^lle.  pmpheriäch  2a  d^n  kleineraii  Gefiaeen  fbrt- 
A*Mkratt  schreitend,  nllmähllch  erliatht.  Fig-,  47  1  zeigrt  die  Pulscurv«  der  CarotiH 
OwiHwc\krv¥.  y^j^  einem  Manne.  J^ie  bat  einen  Meil  eroporgehenden  Schenkel ,  hedingt  dnitk 
die  Gewalt  des  hypertrophischen  Herzens.  Am  Gipfel  der  Curve  treten  ^ai 
cönj»tant  zwei  Zacken  hervor,  von  denen  die  voni<»re,  weil  sie  ^hm4ler»  Basi» 
bat,  geringerer  Zeit  «iir  Entwicklung  l>tMiart\  als  die  zweite.  Die  vordere  {k\ 
ist  die  aniikrote  Vorhofs  weite,  die  zweite  (V)  die  Vetitrikel  welle. 

F^ig  47.  U  zeigt  uns  von  d<*msell>en  Individaum  die  PuUearve  der 
A.  subclavia.  Sie  iM  auf  den  ersten  HUck  durch  eine  Eigenschaft  geketm- 
sceicbnet ,  dai^  nämlich  die  an ak rote  Zacke  a  .'«ich  ungefähr  an  der  Grenze  des 
anteren  und  mittleren  l^nttels  des  aufsteigenden  Curven.nchenkels  IteÖndet.  Die 
HJIckstossetevation  R  i^^t  auch  hier  aus  demselWn  Gründe,  wie  an  der  Carolii- 
curve,  verhnltni«isina£sig  pehr  klein.  Unter  derselben  erkennt  nian  bei  l,  2.  3 
schwach  entwickelte  Elasticitatsetevationen. 


rt»    47, 


II 


itKt  anrnkrotif^  Erh*bung  1«)  b«i  Insaffieteolia  valrolAnim  ftorta# 
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VeriVrtigt  mim  h«n  mini  tu  11 1  a  t  e r  Reibung  dt^s  Scbreihstiftoa  C  u  r ve  ti 
der  A.  femoriilis,  t«i  tritt  utimtttf'lhiir  vor  dem  Aufgang  des  aufsteigenden 
Curven Schenkels  eine  Zacke  bTvor  iFig.  17.  Hin),  die  im  grobem  Zeichnen  sich 
verwischt.  Verglrieht  miiii  dirse  Zucke  mit  der  »naknjten  Zucke  itu  unteren  Theile 
des  Enfotpigeudon  SchenkHs  dvr  t*iirv(^  der  A.  subrlaviu  (Fig.  II),  so  muss  sich 
uns  die  Ceberr^ngung  anfdrangcti ,  dass  in  dieser  so  aui^'pragtea  Erhebung  die 
anakrote  Vorbofsiacko  wieder  gi't'imden  werden  muss  ,  Lanams,  S^kreihtn, 

Es  soll  l*i  dieser  Gelegrobeii  nr><  h  erwuhnt  werden,  dass  sich  die  Pal9- 
curven  bei  der  luaufficicnz  der  Aortnklappen  noch  aosserdem  aii»> 
zeichnen:  —  l.  durch  Iwdeutcnde  Höbe,  —  ;>.  durch  das  schnelle  Niedersinken 
des  Schrei bbct)els  v«im  Gipfel  an.  tkiden  rührt  daher,  dass  sehr  viel  Blut  darth 
den  verfTossertcii  und  liypt*rtro{ibi*ti'hf'n  Vi^nirikel  in  «lie  Arterien  gt^worfen  wird, 
von  dem  sofort  ein  grositiT  Thcil  nach  der  Systole  des  Vit^ntrikels  in  den  l«tÄte«!n 
wieder  ziirUcksirtJmt.  l>en  ßccibachtungen  l  und  2  enti«prech«'nd,  ist  also  der  Puls 
ein  Pul?us  ccler  (§.  75.  2).  —  i  Findet  man  nicht  selten  an  dem  Gipfel  ein« 
deutliche  Zacke,  die  eine  Elitsticit Ataschwankung  der  stark  gespannten  Arlerien- 
wand  darstellt.  —  4  An  den  i'urvcn  b*n  Aorten-Insufficienz,  z.  B.  liei  der  Curve 
Fig.  47-  1.  »»"igt  sich  die  Ri)*:k  st  ossel  e  v  at  ion  (Rj  der  GH^ese  der  «^tirve 
gegeniiber  nur  wenig  hervortretend,  weil  der  Fulswelle  bei  dem  Rttckstuss  an 
den  Aortenklappen  wegen  ihrer  mehr  oder  weniger  grossen  Liäsion  keine  aii»- 
reichende  Stossflach«  gelwten  wird.  Bei  hochgradiger  Zerstörung  der  halbmond- 
förmigen Klapjwn  wird  sogar  die  RQckstoss<'levation  ihren  ITrsprung  von  einem 
Anprall  der  röcklanfenden  Welle  von  der  ge^enubcj^ehenden  Ventrikelwand 
nehmen    müssen.    Unterhalb   der   Rückstosselevation    seigt   die  Curve    noch   swei 
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Einfliiss  der  Athembewegungen  anf  die  Pulsnurvf^n. 


US 


drei    R?hwich   markiHe   Elasticitataschwuikmigen  (L  2.  3.)^     Die  gewaltige 
der  icanzen  Cur\p   erklärt   sich    Mareicheod   aiw   der  betriichtlichpn   Blut* 
»'f»lche  der  stark  hypertropbisrbe  und  dilatirte  VHntnkel    m  da^  Aorten- 
•jvt«!!!  hi  II  mo wirft 


Eifijfust 
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79,  Einfliiss  der  Atliembewegungen  auf  die  Pulscirveu. 

Die  Athenibewei^iinffen  üben  dureh  zwei  versehiedene  Momente 
einen  deutlieben  EinHiisa  auf  die  riilaheweg-iiug  ans,  iifiinlich :  — 
1)  dureh  die,  auf  rein  \^  h  y  s  i  k  a  l  j  >i  e  fi  e  m  Wege  eri'ol^ende,  Abnabme 
des  arteriellen  Dnieke^  l>ei  jeder  Inspiratinri  —  und  die  Zuiiabnie  bei 
jeder  Exspiration;  —  *2)  g;ehen  mit  den  Atliembewegungen  Anregungen 
der  Gef&ssuerven  einher^  welebe  druckvarürend  wirken. 

1)  Wenn  man  bedenkt,  dass  mit  der  Inspiration  eben  dnreh 
die  Erweiterung^    des  Tborax   du»  iirterielle   Blut  mehr  im  Krustkorbe 
xurückgeballen    wird ,    und    das    venöse  wäbrenil  derselben  dnreb   die  *<««jrwnp«n. 
Aspiration   gtark  in  den  reebten  Vorbof  eingesogen  wird,    so  ergiebt 

|«ie|i,  das»  die  Spannung  in  den  Arterien  wjlbreiid  der  InspirMtioii  zu- 
hhi*hBi  geringer  sein  muss.  Die  e  x  s  p  r  r  a  t  o  r  i  8  e  b  e  Verkleinerung 
■rn  Thorax  brfrirdert  liinge-^en  den  arteriellen  Znfluss  in  die  Stilmme, 
BtAUt  da«  Venenblut  gegen  die  Ilobhenen  zurück:  zwei  Momente» 
■nreii   welche  die  Spannung  im  arteriellen  Systeme  erhöbt  wird.    Die 
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einer  Inspiration  voniufgeliende  Ausatbniuitg  Iflsst  ferner  nun  llerzen 
weiU|?er  Blut  hinströmen,  dalier  die  Sysbden  im  Anfange  der  Einatbmung 
Ldie  Aorta  weniger  füllen  werden;  das  Entgegengesetzte  bewirkt  die 
inem  Exspirium   voran fgebende  Inspiralitm. 

E))eHe    Spannungsversebiedeiibeittn    erkÜlren    die    Differenjten    in 
^der  Gestalt  der  wahrend  der  Inspiration   und  Exspiration  gezdebneten 
rwl«mrven,  wie  sie  in  Fig.  48,  sowie  auch  in  der  Fig*  42,  1,  Dl,  IV^ 
'in  denen  J  die  in  die   Inspiration   falU-nde  Hurve,  E  die  Exspirations- 
cnrve  bezeichnet,  ersirbtlieb  sind.  Diese  Verst  biedt^iibeiten  sind  folgende: 
—  1.   Die    grössere  Dehnung    der  Arterien    wilbrend  der  Exspiration 
p wirkt    ein    allgemein    h  ö  b  eres  N  i  v  e  a  n  aller  in  das  Exspirinni 
illendeD  C  u  r  v  e  n,  —  2.  Im  Exspirium  ist  terner  der  a  u  f  s  t  e  i  g  e  n  d  e 
'  a  r  V  e IJ  s  c h  e  n  k  e  1  verlängert,  weil  die  exspiratorisefie  Thorax- 
[bewegarig    die  Kraft    der    im  Exspirium  erzeugten   Weib'  vergroRsem 
[hilft.  —  :5.   Die  Grösse  der  K  ü  e  k  s  t  o  s  s  e  1  e  v  a  t  i  o  n   muss  wegen  der 
l>r»iärknng    des    Druekes    im    Exspirium    geringer    ausfallen,  — 
An«   denselben   Gründen    sind   jedoeb    die    Elas tieitlLtselcva- 
Hooeo    deutlicher    und    brdier    gegen    den    Cnrvengipfel    hinauf- 
en.  —  5.  Im  Stadium  der  Exspiration  ist  der  Puls  ein  wenig 
freqaetiter^  als  in  dem  der  Inspiration« 
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der  AthenbewfgiuigeD  ftuf  die  PuUcurvcn. 
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t  2 1  Dieser  rein  mechanisch  w  i  r  k  b  a  m  e  Eiiitluss  der  Athem- 

bewe^n^en  wird  iiioiütieirt  durch  die  gleichzeitig  mit  denselben  eio* 
bergelienden  E  r  r  e  g-  u  n  g-  e  ii  de»  V  a  t*  u  in  o  t  o  r  e  ii  -  Centrums.  Diese 
bewirken  niimlich,  das^  ^war  in  der  Phase  der  Inspiration  der  niedrigsle 
Bhitdrnck  in  der  Arterie  herrscht,  dass  derselbe  aber  während  der 
Inspiration  bereits  zu  steigen  anfängt  und  bis  zum  Ende  derselben 
steigt,  um  erst  im  An  tauge  der  Exspiratiim  da^»  Maximum  zu  erreichen. 
Während  der  weiteren  Ansathmung  fällt  dann  aber  der  Blutdruck^ 
bis  er  wieder  mit  dem  Bei^rinn  der  Einathmung  seinen  tiefsten  Stand 
erreicljt*  (Vgl.  §.  t^O.  f.)  Diesen  Einwirkungen  folgen  nun  auch  die 
Pulscur\en,  die  demgemäös  die  iCeielien  der  grc^aseren  uder  geringeren 
Spannung  der  Arterien,  eutspreeliend  den  benannten  i'hasen  der  Athem- 
bewegungen  ,  aufweisen  iKUmittsi^Wics ,  Knoll ,  Schreibt  r ,  Löwtt}. 
E8  findet  somit  g<*wissermaassen  eine  Versehiebnug  der  Drnckcurvc 
zur  Athenicurve  statt. 

Ueber  den  Eintiuss,  wek^hen  ein  starker  exspiratorischer  Druck 
und  eine  forcirte  Inspiration  auf  die  Form  der  Pulswellen  ausübt^ 
sind    die  Angaben    verschieden.     Starken  Exspirationsdruck    Übt   man 
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Wirkniii^  I  rutionwlrtjck«^    und    lnipir»t»onMlrn' v         mf     1  .     l'<iUciirT«in» 

O  und   /.   '     t      h    s    -    ■    .r-ti»  ff  y  (in«l  lUdialii  fÄ>  beim  ,1/»/ Vr^dj   n    V,-r^,.tiu;    C,   und 
i£|  dineiben  buim  IWjaira'tch*in  Virsueln«,   LH«  Curven  sind  a«f  BChwingi-ndpr  StimiB- 

FaiÄö/i-f».  bierbei  am  einfachsten  durch  den  fa/Wt'ÄSchen  Versuch  aus 
(pg.  112.  1  L  Hierbei  zeigt  sieh  anfangs  Steigerung  des  BlutdruckCÄ 
und  die  Bildung  vou  Pulswellcn^  weh*he  den,  in  dem  gewöhnlichen  Ex- 
ßpirium  ausgeführten,  itiinlich  sind,  nanicntlicli  ist  die  Kllekstosselevation 
enlsehieden  unentwickelter.  A  l !  e  i  n  \\  c  i  \\\  A  n  h  a  1 1  e  n  der  f orcirten 
Pressung  nehmen  die  Pulscurvea  die  Zeichen  einer 
verminderten  Spannung  an  (Riege!  &  Frank,  Sornmerbrodtl 
Eß  beruht  dies  auf  einer  Einwirkung  seitens  des  vasomotorischen 
Cenirums«  und  Kwar  auf  dem  Wegf  des  KeHexes  von  ilen  Lnngennerven 
aUB.  Man  hat  anzunehmen,  ditss  eine  forcirte  Pressung,  wie  im  Val- 
j^j/t v?'8chen  Versuche,  im  weiteren  Verlaufe  d  e  p  r  e  s  s  o  r  i  s  e  h  wirke 
auf  das  vascimotorische  Zentrum.  (Vgl,  §.  .173.  II. j  Husten,  Singen, 
Dcclamiren  wirkt  dem  Vaisaix'a%iAi^Vi  Versuche  ithnlicli,  wobei  zugleich 
diePulsfre*tuenz  irXv'i^X !  SifmmvrhotitJ,  Nach  Ablauf  des  f^Aa/t'^i  sehen 
VersuL'hes  steigt  der  Blutdruck  über  die  Norm  Sommerbroät),  fast 
go  viel,  als  er  während  desselben  gefallen  war;  dann  kehrt  nach 
einigen  Minuten  die  Niirni   zurück  (Lenzmann), 
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Eiutluss  der  Athenilieireguiigea  auf  die  Pulscurvun. 


Wird  urag-ekehrt  tl^irelj  ileii  j^.  J/// //i?  r' seh  e  n  Versuch  der 
gn-i««e  Kreislauf  mehr  ».Mitleert  fpg.  112*  2),  so  Tiehmen  zueilet  die 
Pulftcurveri  die  charnktiTiKtiscln'n  Zeichen  der  ^eriii^tireii  Pulöspaiaiiin;^ 
an,  namentlich  hfihere  und  deutlichere  Itllckstosseltfvatiun^  iJiinn  kann^  — 
ebenfalls  durch  nervöse  EintitUse,  —  sieh  vermehrte  Spannung  zei^an. 
Figur  4'.»  in  C  und  K  sind  i'arotis-  und  Jtiidialig-L'^urvpii  heim  Müller- 
gehen  Versuche  gezeichnet,  deren  gross^e  Küekstosselevatioa  rr  deutlirh 
die  verminderte  Spunuun*;  iu  den  (lefiissen  anzeigen;  —  Ci  und  Rj 
sind  \'on  demz^elbeu  ludividuura  die  Curven  während  de8  Valsalva- 
■eheii  Vci'ftuches,  die  deutlich  das  Entgegeagesetafe  ausdrucken. 

A  a  »  a  l  b  m  p  n  in  ein  spirometerähnlirht'i^  G-t^fiaa  (z.  B.  in  WaideithurgU 
Besplration^apparut)  voll  ( timprimirter  Luft  wirkt  wie  d^r  /Wwi/ta'aebe  Versuch, 
«8  omiedrig't  im  wpittreti  V<-^rlaufe  m  etwas  den  Blutdruck ,  wobei  die  Ihikzahl 
steigt;  —  ump^kf'hrt  wirkt  dif?  Einatheiiiug  V€rdiinDter  Luft,  aus  diesem 
Behauter  wie  der  Müller  m\y^  Ver^ueb  ,  *l,  h,  sie  erhöht  den  Effect  einer  Inüpi- 
[  ration  und  kann  weiterhin  dou  Blutdrutk  ^rhöhea ,  der  nun  bei  ferner  fort- 
dauernden] Versiueh'»  erhobt  bleiben    oder  auch   falb'u  kann     Lcmmann  . 

Inf^piratiun  von  eompriuiirter  Luft  erniedrii?t  den  mittlertn  Blutdruck 
(ZitnH  ,  —  ea  erhält  f^ie.h  diene  Nachwirkung.  Dtr  Ptila  ist  während  und  nach 
dem  Versuche  frequenter.  —  Exspiration  in  verdünnte  Luft  steigert  den 
Blntdmck    Zuntt^  Lemmann>, 

Bei  V  e  r  a  c  h  i  e  d  e  n  e  u  Individuen  treten  jedoch  diese  letz- 
teren, vom  Nervensysteme  herrührenden,  Aen de  rangen  nicht 
gleicll  leicht  und  gleich  üebiirf  auf  iLandois;, 


iiiftffririUitm»- 


mtJil»    J>Är;wX'JXU»    WSicXj    Aw 


.  Beim  Aufenthalte  in  verd  i +' h  teter  Luft  —  (pncumati  wehes  MJ^mtn  im 
Cabinct)  eruiedriäjt  sieb  di<*  Pulscurve,  die  ElastiritatssehwaTikuii^^n  werden 
entspn^cfaend  undeutlieber,  die  BHck»t<is,selevation  wird  verkleinert  bis  xnni  Er- 
lüächen  i't\  Vivetwi;,  Dabei  iat  der  Ilerx-srblag"  verlangsamt,  der  Blutdruck  ^t- 
\köhi  ß^ri ,  yaJhabwhtt ,  Latarus  ,  —  AulVtnthult  in  verdünnter  Luft  zeigt  die 
ent^regengesetzti'ii  Eiiiriüsse  als  Zeichen  geringer  Spannung  im  arteriellen  Si^^Fteme. 
Pathologisch  ad :  —  li+^i  Verwachsungen  des  Herzens  oiler  der  gni^sen  <iefäs8' 
Stämme  mit  umgebenden  Theilen  kann  es  vorkommen,  dasi^  bei  der  Inspi- 
ratiou  der  Puls  äusserst  verkJeiu«Tt  und  verändtil  erscheint,  oder  «elbst  ganz  pf^radaxus 
AUsfaüL  Man  hat  d  lese  Erstheiaung  P  u  1  s  u  s  jj  a  r  a  d  o  x  u  »  Grifsinj^tfr,  Kusspiaul) 
genannt,  t^ie  rührt  her  von  einer  Abplattung  der  Subtlavia  durch  das  Empor* 
heben  der  1»  Kippe.  Auch  bei  Gesunden  lassen  sich  diireh  absichtliche  Ver* 
toderong  der  Athmnng  in  dem  Jnspirium    paraduxe  Puls  formen  craeugeu  (Hitgel^ 


futßHä 


80.  Eiofluss  der  Bohistiiiig  auf  die  fiestaltuiij? 

der  Pnlscurven. 

Di«  VeriJidernngen ,  web-he  eine  Annehmende  Belastung  auf  die 
Flüsbewegtstig  ausübt,  Iw^Kiehen  sieh  Süwuhl  auf  die  Form  der  Pulscurv  en ,  als 
uußh  auf  die  zp^itlichen  Yerhiiltni^se  derselben  l>ie  Fig.  51  xedgt  uns  in 
a  b  c  d  e  Hadiiiliaenrven  *  welche  von  miniumler  lii*lastunj;  bei  a ,  in  weiterer 
Folge  bei  Belastung  von  Idl,  *^U0 ,  'iö(^  bis  450  Gnn.  gezeichnet  wurden.  Die 
L  A  n  d  o  1 « ,  Ptiy •  iologi« .  8 .  Aa  f t  [Q 
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Ein^ii»  der  Beinstnng  auf  die  Gestaltunf  der  Pulscorveo.        [§,  ^.] 


CiurYeD  A  und  B  Mngefren  zeigen  die  j&eiilicbe^n  TerhAltiiia«  üücoeanv  hSätt 
belasteter  Ciirven  an.  Bie  IVtracbtung  ergieiH : 

1.  Bei  schwacher  Bela.'^tiiuic  ist  die  Rückstosselevation  relativ  weiiiig  aiu- 
geprlgt:  die  ganze  Ciirve  eMeheint  hoch. 

2^  B«i  tsüttleror  Belaatong  (ungefähr  ICH)— 2lX>  Gnu.)  ist  die  Eüclstoas- 
elevation   am  deutUcluteD  aiugeprigt;   die  ganae  Cnn^e   erscheint  etwas  kleiner. 

3,  Bei  aunehmender  Belaattmg  nimmt  die  Grosse  der  Riickstosselevattoii 
wieder  ab. 

4.  Die  vor  der  Kückstoaseleiration  liegende  kleinere  ElastScitätsschwankniig 
tritt  crsi  iiei  stärkerer  Belastung  (2(X»— 3<X)  Grm.)  auf. 

5>  Die  Pulaeelent^t  ändert  sich  mit  annehmender  Belaattmg,  so  awar, 
daas  die  2eit  für  die  Entwickelimg  dca  anÜrteigenden  Schenkela  kttiiar,  die  fftr 
die  de»  absteigruden  Schenkels  Itoger  wird. 

6.  Die  Hohe  der  Gesammtcnrve  nimmt  mit  annehmender  Bel&stuiig  ab. 

Die  mitg^heilten  Punkte  liefern  den  sicheren  Anhalt,  dass  bei  einer 
richtigen  Beurtheilung  der  Formenentwickelung  dt*r  PalsweUen  stets  auf  die  Be- 
lastung des  registrireEiden  Werkaeiigets  Rücksieht  genommen  und  der  Grad  der 
Bei  a  st  Hing  angegeben  werden  musa. 

Da«is  auch  in  der  Keitliehen  Ent Wickelung  des  Sphygmogramms 
durch  die  wethsielnde  Belastung  Verschiedenheiten  hervorgerufen  werden  kdnneo, 
aeigen  die  Radialeurven  A  und  B ,  von  detien  elftere  bei  10(j  Grm..  letztere  bei 
220  Grm.  Belastung  in  einer  Sitzung  bei  dcmnelben  Individuum  registrirt  worden 
Bind  (l  Schwingung  —  U.Ulli  13  See). 


Fig.  ni. 
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Formvfr.Aiid>  ruug  ili  r   Pi;,l'-i  r<r%  t^n  durch  ffli^griulii  Belnstmig   berTan?«riilka. 


Wird  eine  Arterie  längrere  Zeit  gtärker  belastet, 
so  n  i  m  ui  t  die  P  ii  I  s s  t  ä  r  k  e  a  11  tn  a  b  1  i  e  h  zu  (Landois).  Wenn 
man  nunmelir  nach  WejS^fibtne  der  starkem  Belaf^tiing'  zu  einer  geringen 
tibergebt ,  go  nimmt  iiielit  selten  die  Pulscnrve  unter  bedeutenderer 
EDtwiekelnug  der  Rückstosselevation  die  Form  des  Doppel- 
echUlgers  an.  Während  des  starken  Druckes  war  das  Blut  ge- 
zwungen y  unter  Erweiterung  eollateraler  Gefllsee  siel*  Durchgang  zn 
liahnen.  Wird  nun  die  Hauptbiilin  freigegeben,  so  erweitert  sieh  das 
Gesammtfjett  des  Stromes  natürlieti  plötzlich  sehr  bedeutetid.  Rieran^ 
muRS  eine  gnlseere  Her  Vorbildung  der  Rtlekstosselevation  re^ultiren 
(Lamims).  Die  in  Fig.  4:2  gezeiehnete  Curve  X  ist  eine  solclie  dikro* 
tisehe  Keihe,  naeh  voran  fgegaugener  i*tarker  Belastung  gezeichnet. 


15  811 


Fortpitanzung  dir  Pukbewepusp  in  Eantflvliukroliren. 
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81.  FortpflanzuBpgeseliwiadigkeit  der  Pulswclleii« 

D*  die  PolsweJleu  sich  von  der  Aortenwurz»'*!  aus  in  alle  Schlagadern 
nach  d«r  P^riph^rie  hin  fortbewefen ,  so  wird  io  den  dem  Herzen 
n&lier  liegenden  Arterien  der  Puls  eher  gefühlt,  als  in  den  ent- 
fernteren fErwisir&ius  ^)0ü  v.  Chr.|.  Vielfach  bestäligrt  nnd  vielfach  beitritten 
wnrde  diese  Erscheinung,  bis  E,  H,  Wthtr  aus  der  ZeitdÜferenz  de«  Pulses  in 
der  A.  maxillaris  externa  und  der  A.  doraaÜM  pedis  die  Schnelligkeit  der 
Fortbewegung  der  Pul  3  wellen  anf  l*.ii4ü  Met.  in  einer  See  und  e 
bestimmte.  Bei  dieser  groiaen  Gwthwindijtckeit ^  !*tt|rt  dieser  Forscher,  mit 
welcher  die  Pul?weUe  fortadireitetf  darf  man  wie  sith  nicht  als  eim*  kunse  Welle 
▼onctallen,  die  liuigsi  den  Arterien  fortlauft,  sunderu  au  lang,  dass  nicht  einmal 
eliui  etnxige  Pulswelle  Platx  in  der  Strecke  vom  Anfang  der  Aorta  bis  zur  Arterie 
der  grossen  Z(?he  bat. 


82.  FartpflaiiziiMg  der  PiilBljeweffiino;  in  Kaotschnkrühreii. 

Dm  man  durch  perii^dischen  Einpressen  von  Wasser  in  Kautsc hukrohren 
ihiilielir  Wellen  erregen  kann ,  wie  die  Pulswellt- ii ,  so  ist  «a  wichtig ,  die  Resultate 
kennen  au  lernen «  wdehe  das  Studium  dieser  Wellenbewegungen  gelieffirt  hut. 

1 ,  Xach  E,  H.  Webrr  ijit  die  Geschwindigkeit  der  Fortl>ewe;f ung 
titesvr  Wellen  11,2^9  Meter  in  1  Seeunde,  —  Berg-  und  Thal  wellen  pflanaeu 
nich  mit  gleicher  Schnelligkeit  fort ;  ebenso  schnell-  oder  lanp»am*erregte  Wellen. 

2-  Nach  Dandtrt  ist  die  Sfihneliigkeit  der  Wellen  imi  su  kleiner,  je  ki*?iner 
der  Elast icitatscoSfficient  {§.  303)  der  Rohren wan düng  ist :  sie  verhalt 
■sc^  wie  die  Quadratwurzel  ana  dem  ElasiicitätHcoefäcienten  der  Röhrenwand 
M  demselben  Seitendruck     l'a/mtin  . 

3*  Die  Geschwindigkeit  der  Wellen  steigt  mit  zunehmender  Wanddicke 
4tm  Bohl««  Mavry  ,  sie  verhalt  sich  wie  die  QuadratWTLTzel  aus  der  Wanddicke 
M  denwelbeii  Seitendrücke  (Maenj  , 

4.  Sie  verhält  sich  umgekehrt  wie  die  Quadratwunel  so«  dem  Durch- 
messer der  R6hre  bei  demselben  Drucke  )Momi  . 

5.  Mit  annehmendem  ««pecifischen  Gewichte  der  Flüssigkeit  nimmt 
M^rty  di<?  Gc^/hwindigkeit  ab;  aie  verhalt  sich  umgekehrt,  wie  die 
itworsel  aus  dem  spe«  ifif*chen  Gt^wieht   (Moeni  . 

le  an  KailUchukrdhren.  —   Für  die  Bestimmung  der  zeitlichen 

»rhiltnisse  tiedieue    ich   mich    folgender  Methode,   Ich   zeichne  di«  Wellen 

des    AngiogntphfU     auf    die    schwingende    Stimmgabelplatte 

52).    Es  wird   Tön  dem  langen  Eautschukrohre  eine  bestimmte  Strecke  ab- 

und    dertrn   Enden    bei   a   und    b   unter   die   Pelotte   des   Pulszeichnera 

B   ist   eine  compreasible   Ampulle,    durch   deren   Zusammendrucken   eine 

ive  Welle   in    das   Rohr   geworfen    wird,    [ii  ist  ein  (alistellbareal   Hg-Mano- 

welches  den  Druck  im  Apparate  angiebt.]  Indem  die  Pulswelle  zuerst  bei 

dnrehtritt,  spdter  bei  b,    werden  zwei  Welleulierge  gezeichnet  (1  und  Z)^    Die 

einen  Zähnchen  «lind  gleich  0,01613  See.    Einfache  Zihlnng  derselben  genügt 

die  Bestimmung  der  zeitlirbeu  Vcrhültnisse. 

FortpffartxungtgeschwfndiQkelt  der  Wasser*  und  Quecksilber- Wellen  inner- 
I  iteftischer  Röhren,    -  M t  i  n «^  ( ISTH  veröffVutlithtyn j  Verbuche  ergaben 
i  einem  Inuendruck   von  75  Mm,  Hg)  eine  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit der  Welle  von  11^09  Meter  in  1  Secunde. 

I.     Ich    habe    keinen    Unterschied    in    der    Fort püanznngsgesch windigkeit 
_ftjideii  kennen,  ob  die  Wellen  schnell,  c»der  langsam  i-rregt,  —  ob  die  Wellen 
r^ii.  ^«der  klein  erzeugt  wurden. 

IL     Um     zu    ermitteln,     ob    das    Material    des    elastischen 

lelilaiiches  einen  Einfluss  auf  die  Fortpflanznngsgesch windig- 

|»il   der  PutMwellen   habe,   benutzte  ich  einen   mehr  rigiden,   weniger' 

grauen.   vulkanii*irten   Kaut^nchukschlauch,   Es   ergab  sich,  dass  die 

agagfschwindigkcit    der    Wellen    in    diesem    weniger   dehnbaren 

mit  grösserer  SchaetUgkeit  vor  sich   ging,   als   in  einer  weichsTen 

eUstischen  BAltfe. 

10» 


l'fiter- 


G«nnf9 


ÄPt      "  VvvkWs 
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FortpSanzimg  der  PulsbewegnuiK  1»  Kaatschukrtliren. 


B^m 


in.  Hiermit  stimml  ea  äbereizi,  daaa  einen  nach weislitren 
Einflu§^  auf  die  FortpflanasnngegeBrhwindigkeit  der  Pulswellcii 
der  intravascnläre  Druck  auaübt.  Ab  nämHch  der  Druck  erhöht  wurde. 
ptanftteii  »ch  die  Wollen  mit  einer  etwas  verringerten  Geacbwiodigkeit  fort, 
««»äir-  Piese  Erachefnung  rührt  daher,  weil  mit  annehmender  Dmckit eigernaj 
die  Behnbarkf-it  der  Kaut  at  buk  schlau  che  zunimmt  —  [wahraDd 
in  den  Arterien  dieselbe  abnimmt  (§.  83)  {Grunmack  1887)]- 

Fl«.  6t. 


® 


cL 


A 


-/sA^-Aa/V 


ii'>!i'<trirafi^  der  Pnleearven  elni?«  ««iMtUchen  SchlaucliBB 


auf  ■cliwiti£r«'iider  StiratB- 


IV,     Der    Einlluss,    welchen    das    spectfiache    Gewicht    d 

Flüssigkeit  au?*iil>i,    wurde    von  mir   für  das  l|  u  e  c  ka  1 1  b  e  r    rcHtgesteUt, 

-.\*^  dessen  errejirtf'  Wellen  i^ich  ung+*fahr  viermal  sopangsani  b?weg^n  wie  Wasäerweiien. 


ü 


lÄfl^JfPflWH'T'* 


i^dtr 


83.  F(n1iitlanziins;sjiesrlnviiiilifikeit  der  PiiLswellen 

beim  HensclieiL 

Methode  der  Untersychung.  —  I«li  lM't>?«ti^'ic  auf  2  verschiedene  Arterien 
je  eint  ü  hait^eu  SrliiiriielH'l ,  di*'  -^o  p'rit  biet  waren ,  dass  l>ei*le  gleichzeitig  auf 
deraelben  schwingenden  Stimmpibelpljitte  ihre  I*nl^rurven  verzeichneten.  Em 
momentaner  8€hlag  auf  die  Gubel  gab  für  lietde  Ctirven  das  identische  Zeil- 
^mometit  an!  Zahlung  der  Z«ihnchen  der  Ciirven  von  diesem  Punkte  bis  xttm 
^nne  jeder  Curve  ergab  die  zeitliche  Diflerenz. 

Ich    fand     so   bei    einem    !T4    Cm.    grossen   Student4jn    folgende    Werthe- 
DiffereiUE  swiachen  Carotis  und  Radialis  ^  Üi074  S<h.\  (die  in  Betracht  kommende 


li*  83.]      Forti>fliu)zaDg3gesehwm4]i^keit  der  I^lswellen  beim  Menschen. 
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&tzttcke  «i'bätzte  ich  wn  G2  Cm.);  —  Carotis  und  Feworalis  =  iXtHJS  See;  — 
FemoraUs  (iScheniflbeuge)  und  Tibialis  poatica  ^  0.097  See.  {Strecke  =  VI  Cm. 
gescheut.) 

Ergebnisse :  —  Es  ergiebt  dieg  eine  FortpflMii/.nniLrsgreschwin* 
digkeit  cler  Pulswellen  im  Gebiete  der  Obercxtretiiitäten-Arterieii 
=  8,43  Meter  in  1  8ee.,  —  fiir  die  Unterextremiüiten-.Srlihigadeni  -= 
9,40  Meter  in  1  Seeunde. 

E»  zei|rt  sieb,  das.s  in  den  wen  i  t::er  deh  ribare  n  ArtiTien 
der  unteren  Extremität  die  FortpHanzimgs^esch windigkeit  auf 
gleicher  Streeke  grösser  ist,  als  in  ilen  SehUijt^adeni  der  oberen 
Extremität.  Aus  demselben  0 runde  ist  sie  in  den  peripberen  Ar- 
terien, ebenso  aueh  in  den  n  a  e  b  jr  i  e  b  i  g  e  n  Arterien  den  Kindes 
gerinfrer  (Czermak,  Landais), 

Beeinflussungen:  —  Steigerun j^  des  Bhitdruekeä  be- 
schlennigt,  —  Abnahme  desselben  vermindert  die  Fort- 
p  n an  £ u n g s ^ e s c h  w  i u ili  g- k  e i t  der  FulswelJeiu  Dnlier  bewirken 
liei  Tbieren  Blntverluöte  (Albert  z^  Halür) ,  Herzaeblag- 
verlangsaniung  dureb  Va^usreizung  (Moens),  Rü eken mark s dürr b- 
schneidung^  Erweiterung  der  Gefässe  (durch  Wärme,  tiefe 
Morphiuinnarkofie,  Amylnitrir)  eine  Verlangsamung^  —  hin|2:egeii 
RUekenroarksreizimg  eine  B  e  s  e  b  1  e  n  u  i  g  u  n  g  (G^-umnach). 

LHe  Wellenlänge  der  Pulswellen  —  findet  man,  wenn 
man  die  Dauer  des  Einstrüniens  des  Blufes  in  die  Aorta  =  0,U6 
bi»  0,08  Secnnden  [§.  58]  iindliiilicirt  mit  der  Fortpflanzungß- 
g^ehwindigkeit  der  Pulswellen. 


s.-'ff  man ' 


Fig    HÄ. 


(Lfcjrre-a  der  (  «r^tis  und  TUitaü- 


Bequemer  aocli  kann  mau  zwei  Trommeln  des  ßranägefsfich^ii  Päq- 
plijrgtDographea  (Fig.  37)  auf  die  beiden  in  Bttnifht  kommend^^n  SetikiE:- 
lerBlelleB  ajiliriiigeii  und  beide  Schreibhebel  auf  die  Siimmpabilplatte  ülnir 
*inand«*T  3Mjichn*»n  Uäsen.  Die  Methode  gewälui  auch  Sii'herheil,  wenn  man  beide 
AppäLT^te  mit  Bleirdhren  versieht  und  mit  Wwser  füUt,  in  welchem  sich  die 
S:lesck]iid«t^  fortpflanzen  iLandms\  Ein  iiuf  die  Gnbel  abjcegnbener  kuraer 
(bei  den  Pfeilen  in  Fig.  53)  markirt  das  identbche  Zeitmoment  für  beide 
CvTcn.  Die  Zlblang  der  Vibrationen  gentijrt  zor  Fe«tsteUunp  der  Zeitdilferena. 
In  Fig.  53  hmlie  ich  von  einem  gebunden«  schlanken  Studenten  g-leichx/eitig 
Cnrren  der  Carotis  und  Tibialia  po^rtica  vi^raei ihnen  lassen;  die  »eitiiche 
ifferens  lietrA^  Hier  ^  0,137  See. 

An  weit  vun  einandtT  liegenden  Arterien ,  oder  am  Henten  und  einer 
.  g^-Uirgt  i'M  nurh,  dir*  beiden  Pf  lottenbtlebsen  durch  ein  Gab*?l- 
n  i  t  E  i  0  e  IQ  8  e  h  r  <•  i  b  h  c  b  e  1  y.  u  verbinden  und  »u  ihm  aUein  die 
Ift  neaüder  ge««.'hriebenen  PnljMiurvcn  zu  erkennen. 
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Fortp^nnzungsgeachwindigkeit  der  Polsweileii  beim  Menscbea.      ß  SS] 


Id  Fig.  54  ist  A  die  Üur^-e  der  Cwbitalis,  B  diesnllie  und  gleichi^ttig  in 
derselben  die  ihr  durch  ein  finbelrohr  «ugetührt«  Vcnirikdcontractiöns-Ciir?f 
vHp.  In  der  Curvenr^ihe  B  Iwzeiohnct  H  den  ttipfcl  d€r  V**ntrikeleontraction, 
P  den  priniärt^n  Pul^gipfel  der  Cuhitulisrurvc ;  —  v  bezeichnet  den  B^grinn  der 
Ventrikelcontraf tion ,  p  den  des  CubitaUiipuUM.  Aus  den  Ciirven  g^bt  herTor, 
da<ia  b^i  dem  nnternucbtpti  Individuum  vom  Beisrinn  der  VentrikeicODtnicti<»B  bit 
lum  Beginn  d^  Fubies  in  der  Artt^ria  cubitaUs  9  Scb^ngun^n  —  iiJ5  See 
Tentrichen  sind. 

FSg     54. 


Curve^nitiirf*^!.    *f    ElAjsticltAtMrhYringunj^en.    ii    di^  HacknoM^leratioii.    —    B   Crarea 
d«ri*«tb«n  CnbltaÜP,  xutfleich  mit  r  11 P  =  VentrikelcontrHctioa  dratnlben  lodiTidttonu. 


0g't  Gratkex  setzte   auf  *>  verschiedene  Alterten  %  &pbyipio|^phen    nnd  Üe» 

MtthtMtt.     y^^    ^ßj^    Sthreibspitz^n    in   jede    von    denselben    gezeithnete   Curvenreihen    vom 

Funkeuindnctor  Funken  einschlagen,  die  al^o  ^nz  genftii  die  zeitlich  identischen 

Stellen   beider  Cnrven  bezeichnen.    Er  bestimmte  so    die  Fortpflaoxungsgeisichwin' 

digkeit    (fttis   der  lUfferenz    der  Palse   der  Badialia   und  Pediaen)   auf  8t5  Meter 

in  1  See. 

BH  Pathologisches:    —    In  Fallen    verminderter  Dehnbarkeit   der  Ar- 

KrwfüfhiiHM.  terien,  z,  B,  bei  Verk«ilkun^  (vfl.  §.  82.  IIK    muss  sich  die  Pulswelle  schneller 

fortpflanzen.    —    Liwale   Erweiterungen   an    den   Schlagadern    haben ,    wie   z,  B. 

schon  lan^  an  Anet»ryHn»*>n  liekannt   ist .    eine  Retardation  der  Welle  zur  Folge. 

älinlich  auch  locale  Vei^euj^rougen.   Erni-b  la  f  f  ungen  d*jr  Gefasi^wiLiidungen  in 

hohen  Fiehem  v  e  r  l  a  n  g  s  a  m  e»  n  die  Bewegung    Hamernjk  , 

üsättmmuHif  Nach  dem ,  wa«  übtT  die  Entstehung  der  Hiickf^tosaelevition  fcedAgt 

^i^     ist  (§.  73.  I),    muaa   auch   ihr    zeitliches   Auftreten    von   vorbenannten    Einflüssen 

mimßHm.    ^«timmt  werden    Landois  .   Sie  niäa^rte  als«»,    ceterij*  paritms,  z,  B.  in  nth&ro- 

matoaen   (verkalkten)   Arteri^^n    früher  auftreten    als  in  gesunden,    und  in 

den  dehnbaren  Arterien    des  Kiude.M   relativ  spät    Letzteres   habe  ich  durch 

Meemngen   festgestellt.    Wahrend    bei   einem  .Süjährigcn ,  172  Cm.  gn»—      "     ne 

der  Gipfel  der  Eück*rt()»,'<elevation    0.3S7  ^etuudeu    nach  Besrinn  der   l  ve 

erreicht    wurde,    fand  ich  dies    ti^i  einem  8jährigen,    l(i3  Cm,    grossen  Miiacuen 

nach   0,362  Secanden    s^tAtthaben  ,    wan  otl'enbar   eine   relative  Y *•  r  s  p  a  t  ti  n  g 

anzeigt. 


84»  Arulcnvcitijre  inilsatoiiscbo  Er^?cheil^^]^li:eIl. 


p»i/4, 


fifK^  L    Mund  h  i>li  1  eil-    und    N  a^enh  c»h  If^n-Pu  1 ;«    (I^nd*fii  ;  Trommel? 

'**■  feil  pul  H.  —  l*ie  mit  Luft  gefüllte  Mund-  und  Xaik?nhuhle  zeigen  bei  geschloft» 
^euer  Ghittis  dadurch,  daas  an  den  Sihlai;adi*m  ihrer  Weiehtheile  sich  die 
pulsatoriiHcheu  Bf^wegungen  vollziehen ,  el>eiitalls  in  ihrer  Luftmaase  eine  ptilaa* 
torische  Bewegung,  die  mit  Hülfe  de«  K  a  r  d  i  o  p  u  i*  u  m  o  ^^  r  u  ]>  h  e  n  (§.  65)  rogistrirt 
wt^rden  kann.  Die  erzielten  Curven ,  die  d»ii  Piil?tcurven  der  Carotis  am  nachjrten 
stehen  ifiüssen  .  ^\i\A  naliirlich  nur  rt*lativ  klein  ,  kiinn»*u  jedoch  durch  angestrengte 
Herzt hätigkeit  vergröfwert  wt^rdeu.  Namentlith  ulier  hei  pathologi.^chen  VergrÖsse- 
rungen  de*i  Herzens.  Infi  Erweiterung  dej*  linken  Aentrikebi  und  Verdickungrai 
.«meiner  Wandungen  kann  dieser  Pul"4  hedeuiend  vergrösjiert  sein  Landois  .  —  Fügt 
man  luftdicht  an  dii^  Mund^t^iaHe  einen  Ring ,  in  welchem  eine  Seifenblaa^  g^pannt 
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in,  wa  sielit  man  an  dem^Jchtreflexe  dieser  letzteren  (im  Spiegel)  treftlicli  die 
Bckwantmopm  des  Mnudhöblenimlses  (Landots  ,  —  Durch  syatoUache  Schwellötig 
der  blulrriclicti  Weichtbeile  der  Fun  kenhöhle  küan  in  analoger  Weise  ein© 
Poliation  am  iutacten  Trommelfelle  heübachtet  werden  (Sckwartte ,  p,  Tröltsck), 
oder  an  ^haumbläächen .  die  etwa  jsuf&lUg  iimerhalb  der  Oeffnung  eine54  krankhaft 
pö'forirten  sieh  fe^t gesetzt  hal>en  (WüdiJ, 

2-  Bei  lebhafter  Anstrengung  erscheint  oftmals  mit  jedem  PulsscWage  bei 
ve  rdunk«'ltem  tJesicbtBfelde  eine  piilf«a  torische  Erhellung,  — 
bei  erhelltem  Gejfichtsfelde  eine  analoge  Vrrdnnkelung  fLand&is)  (§.  395.  4).  — 
Mit    dem   Angeospiegel   erkennt    mau   mitunter    Pulsationen   dar  Retina-Arterien 

Ed.  Jägrr/,  die   namentlich   bei   Insufticieiix   der   Aortaklappen    bedeutend   aind 

Quincke,    O.  Becker,  Htifreichj. 

3.  Der  M  im  c  n  1  n  s  o  r  b  i  c  u  l  a  r  i  8  p  a  l  p  e  >i  r  n  r  u  m  z  u  e  k  t  unter 
ilmliclien  VerbJUtuissen    ayiichroniseb    mit    dem    Pulse;    es   rührt    diese  Zuckimg, 

ie  es  !*rheint,  dcivon  her»  dass  der  Pulssiblu*:  die  sensiblen  Ner^-en  reÜectoriach 
«•iner  Contraetion  anregt  fLandoisj.  —  kh  muKst  l>ei  dieser  Gelegenheit  auf  eine 
rig  der  Grbriidrr  H'ebtr  aiifmerksaim  machen,  welehc  mit  diesem  Ptinkte 
;ienhiuig  zu  st«ben  j«cheint.  Diese  Forsther  fanden  nämlieb,   dass  heim 
\ry\     nicht     selten      allmählieh     ganz    unwillkürlich     Schritt     und     Puls 
lammen  fallen.    Ich   glaube,    das«   sich    diese    Erscheinung    in    der    Wei^i'i 
tlaxg   der  Pulsschlag   in    der  Muskel mawae  der   Schenkel    eine    Anregung 
(VmtrarTion  veranlaÄst ,    der  sich   nun  allmählich    die  Muskeln  der  Beine    bei 
dem    Schiitte    accommodiren.    Da    sich    bei    der    Contractioii    der    Muskeln    die 
Ititgefä^se  desselbkfu  erweitern    (§.  302),   und  das  Venenblut   in  aein^^m 
besehleunigt  wird  (§.  \^h  9  und  ^.  DU ),  s*)  Hegt  in  der  Cohicidenz  vim 
und  Schritt    n»>ch  der  Vortheil ,    das8  sich    die   bei  dem  Pulsschlage    zu  Ine- 
nde  grusserc  Blutmenge    fftn  s<»  leichter   durch  die  Mnskelmas^n    hindurch 
rrgen  kann^ 

4.  Sitxt  man   mit   iberelnandergesehlagcnen  Beinen ,    m  erkennt  man   an 
ftchweh enden  Unterschenkel  Pulsse h htg  un d  Rfi e kstt)sselev at jon , 

5r  Halt  man  in  ruhiger  Rückenluge  flie  Schneideznliue  des  Unterkiefers 
lieht  gegen  die  des  Oberkiefers,  jedoch  ganz  locker,  so  vernimmt  mau  einen 
>  ft  p  p  e  l  a  M  >^  c  h  1 A  g  der  Z  it  h  n  ♦*  g  e  g  ♦'  n  einander,  da  die  Pulswelle  in  den 
maitltares  externa*.*  den  Unterkiefer  einporst<is8t*  Der  schnell  erfolgende 
reite  Anschlag  rührt,  jedoch  nicht  von  der  Rückstosjuelevation ,  sondern  von  der 
cliftttening  dunh  deu  Schluss  der  Serailunarklap|>en  her. 

U.    Dem   Gehirne   wird   durch    die   grossen    an    der    Basis    verlaufenden 
eine  pnteiitorische  Bewegung  mitgethrilt,  an  der  man  alle  Einsselheiten 
£op6rlilAg«der]>u(9curven  erkennen  kann.  Gcnauerea  vgl.  §.  38'1 

7^  Zu  den  p  a  1  h  o  t  o  g  i  •«  c  h  e  n  E  r  s  c  h  tä  n  ti  n  g  e  n  im  Gebif*te  des  Schlag- 
äerpul^et  geboren  die  sy  at  olischen  Pul  Nationen  im  Epigastrinm, 
henorgemfen  vom  Herzen  Itei  Hypertrophie  drs  rechten  oder  Unken  Ven- 
bei  Tiefr<tand  des  Zwerchfelles,  theils  durch  starkes  Klopfeu  der  meist 
Herten  Abdominalaorta  oder  d^r  Arterin  ro^liaca*  —  Abnorme  Erwei te- 
rms gen  (AntMiTvsmen)  der  .Srhlagadera  lassen  auch  au  anderen  Stellen  eine 
ftioeirsi  v^T-tarkte  Pulsation  erkennen. 

H  y  p  e  r  i  r  o  p  h  i  e  und  Dilatation  des  linken  Ventrikels  marben 
lie  drjjj  Hinten   seunachst  liegemUn  Arterien   stark   pulsiren;   \w\    dem    analogen 
ttde  der  rechten  Kammer    pulsiil  sieht-  und  fühlbar  starker  die  Pulmanalis 
linken  Intercostalraum  iFig,  )il  im  §.  JjHj). 
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i.  Die  Erschötteniofr  des  Kon)er8  diirch  die  Herzaction 

und  den  Verlauf  der  Blutwellen. 

JKe  Her«-   und  Puls^-Bewegung   theilen    unserem    Koriwr   in    toto   eine   Er* 
mit.    Wenn  sich  eine   P+rson    in   aufrechter  Korperhalt uug   auf  eine 
_    PtcUt,    so  Eeigt    der  Zeiger   der  Wage   keineswegs   vine  Ruhelage    an, 
hr  spielt  densetbe  auf  und  ah,   entsprechend   den  bestimmten  Phasen   der 
BtfsUiAligktit     Gorä&n;. 

Wir  nahmen  zur  V  e  r  s  ii  c  h  s  e  i  n  r  i  c  h  t  u  n  g  I  Fig.  55.  I.)  einen   niL*drigen . 
otcfi  off-Rnen  Kasten  iK)   und  spannten    unweit  der  einen  Schmalseite   bei  a  b 
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dicilt  nebeneinander  eine  AusakI  G ummisch nüre.  Ei^Tierex^ktires  Brett  (Bt  winl 
so  gelegt,  das«  dasseRie  mit  dem  einen  Ende  anf  dt>n  Gamniiselilllueljen ,  mit 
dem  amloren  auf  der  schmalen  Kante  de»  Kastens  ruht-  Auf  diesem  Bnrtte  »tekt 
die  Veryiirhsjjerswn  (A)  in  steifir  Korperhaltnng. 

Zur  Fest^lellnnp  der  Traatbe  der  einac^lnen  Zacken bildan^  di*?nt  der 
Versuch,  bei  deniaelben  Individnnm  die  Erscbutt  ernngseorve 
und  gleichKeitiji  di«?  H<?rz«it  osaenrve  zu  veri*^i  ebnen.  Zn  di<?»em 
Zwecke  wird  die  eine  Btirhae  {\i)  des  ßreHä^rtjf'schfn  Panj^phypinopTaphen  (Fijr.  37 1 
•nf  das  eehwrinpende  Bivtt  appVieirt ,  die  findere  ßdcb»e  wird  mit  ihrer  Pelotte 
auf  dii' Heneirtae^gegend  dor  Versnehsi>er!*on  IWenigt.  Btide  SihreibheWl  zeichnen 
auf  der  schwiniev^tden  Stimm inibel platte ,  dvt  obere  die  Erachütterunicsctirve ,  der 
untere  die  Herxatoaaeurve. 


Fig.  ftft. 


III 


der  0»rv€n. 


I,  EUBti»<<li#  Wippe    «ur    Bfglttrirtiog    drr  KrtcJuitt'  r^iutj-^run^n.  1].  Er*vhun*nin«r«^- 
der  AoitakUppen  nnd  borhRrndJger  Hf»n,hv}  o  rtm^liiM  Irid^nden  !daim<>» 

Da  der  ganzen  YorricMung  bedeutende  Eigensehwingungen  zukommen, 
Ifisit  sich  nur  anniibcrnd  «ii^uiuh'h  ^Ukt  div  Ent^tehungs-Ärt  der  ^'hwankn 
auBs^agt'n.  Mit  di^rn  eri*t*'n  Momtnt  der  Kaminer?!ystole  erfolgt  ein  kurzer  Nied« 
gang  entsprechend  einem  stark^-ren  l>Tueke  des  Körpern?  auf  die  elastische  Grund- 
lage, —  dann  sichnellt  dem  aufwürtsg:enchtet«^n  Antriebe  der  Bliitwellen  in  den 
Carotid«'!!  und  Subclavien  eiit?f}i rechend,  der  Körper  bixb  empor.  —  Nach  dem  SchluM 
der  Bemilunürklappen ,  wcleh»T  ^ieh  als  leichte  Erhebung  aui^zeichuet ,  presst  die 
durch  den  Leib  abwärts  verlautende  Blutwtdle  wieder  starker  auf  die  Grundlage, 
Das  nun  wiederum  erfulgende  Aufwart^geben  mag  auf  die  contripetale  Welle  zu 
beziehen  sein,  welche  d<^r  dikrotisehen  Welle  Toraufgt^ht.  Von  der  Dauer  der 
einzelnen  HiT^chläg»'  wird  e^  abtianiren ,  wie  lange  ncw^h  Trugheits-OöciUatioiien 
der  schwingt^nclpu  Orundiage  bis  zum  nack^ten  Hrr»»thlage  erfolgen. 

Pathologisehes :  —    Bei  der  In.^ufficienz  der  Aortaklappen  ist 

^^'^^r^^äie^    deniKiirper   durch  die    Herzaction   mitgetheilt c  Erachntte- 

itum/ßagm   ^^^S  «"ine  t;  r  h  r  bedeutende   (Fig.  55.  HI l   Der  höchste  Curvengipfel  fällt, 

dßr  AoHm'    iowie   diT   vor   dem    anfsteigruden   Schenkel    desselben    belegene ,   stet^   charakt«- 

*MW*»*     riatisch  aus^gedrürkte  Niedergang,  auf  die  Systole  des  Ventrikels.    Unterhalb  der 

Spitze  der  h^khsten  Elevation  markirt  sieh  ein  kleiner  Absatz,   welcher  lierrührt 

von  einer  nur  geringen  Erschütterung,  welche  die  theilweise  zerstörten  Semilunar- 

klappn    l«i  ihrer    unvüllkcimmeu«*n  Schlussbewe^img   dem  Bhite    mittbeüen.    Die 

gewaltige   BlutwelW,    welch«*   nach    dem   Spiel   der   Semüunark läppen    durch   die 

absteigende  Aorta  und  die  Aa.  iliarae  niedergeht,  bedingt  den  tiefsten  Nieder- 
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gMig  dir  eUslJaolien  Gnmdflkehe.  An  diei^e  »ihliesst  sich  ein  Emporgehen,  durc^h 
die  oentripetal  gerichti^tQ  Welkubewegung'  bedingt.  Ein  sodann  erfolgendes,  gerin- 
|?en»,  dritt«*8  Aof»tei|r*'n ,  welihes  jedocb  relativ  sehr  niedrig  aiiftriit ,  scheint  der 
Entwickelnng  der  dikmttsthen  Welle  im  abwärts  gerichteten  Theile  der  Schlag- 
aderbfthn  zu  entsprechen. 


86,  Die  Sti'oiubeivegang  Am  Blutes. 

Da**  in  Bicli  gesclilosHeiie,  vielfach  verzweigte,  mit  Eksticität 

and  ContTaetilität  der  Wainluiif^eii  lK'ga1»te  Svsteoi  der  Blutgefässe 

H  oicbt  allein  voUkommeii  mit  Blut  au^a^füllt,  sondern  e»  ist  sogar 

iberfullt.     Die   gesiamujte    Blutniasse   ist  nämlich    an   Vohiinen 

etwas   p-ufcüser,    als^  der  Huhlniuiii  des  gesaiiiiiiteu  0et"ii8ss}\stenis, 

Daraus  iolgrt,  daj^8  die  Blutmas^se  auf  die  Gefäss-Waiidyiigeu  überall 

^Drn  c  k  ausüben  muss,  welcher  eine  enti^preehende  D  e  li  u  ti  n  ^  der 

Blastiseben  Gefässhäiite  bedingt  (Bninner),     Dies   gilt  jedoeli  nur 

rv    ■        1  des  LeluMLs:  iiaeh  dem  Tode  erfolgt  eiue  Erschlaftong 

Ml  -kehl   der   Gefanse   und   ein  Cebertritt   von   Blotplasma  iii 

die  Gewebe,  so   da^s   mm   die  Gelasse  sogar  th  eil  weise  leer 

i_«iigetrofleD  werden. 

Denkt    man    sich    die   Blutuia8se    im    ganzen   Röhrengebiet 

I|rleichmä8sig  vertheilt,  ontcr  üljerall  gleich  hohem  Drncke,  so  wird 

rftich    dieselbe    in    ruhender  Gleichgewichtslage  befinden  (wie  kurz 

nach    dem  Tode).     Ist  jedoch   an  einer  t^Jelle  des  Krihrengcbietes 

der  Druck,  unter  w  elchem  das  Blut  steht,  erhöht,  so  w  ird  dassell>e 

Itoq   dieser  Stelle   des    höheren  Druckes   dorthin  ausweichen ,    wo 

(der   geringere  Druck    herrscht:  ■ —  die  Stro  mbe  wegu  ng  (Ver- 

f  Schiebung  der  Blntmasse )  ist  s o m  i  t  d  i  e  F  o  lg e  d  c  r  h  e r rs c h e  n- 

d  e  n  D  r  u  c  k  il  i  ü^  r  e  \\  z.  Wertlcn  daher  bei  einem  lebenilen  Thiere 

•  entweder  die  llohlvencn  iKler  die  Aorta  plittzlich  verschlossen,  so 
«trimit  das  Biut.  allmählich  sich  verlangsamend,  so  lange,  bis  die 
Draekdifferenz  im  ganzen  Gefasszirkcl  sich  ausgeglichen  hat. 

Die  Schnelligkeit,  —  mit  welcher  die  Strom bewegung 

»Tor  sieh  geht,  ist  um  so  grösser,  je  grösser  die  Druck- 
differenz ist,  und  je  geringer  die  Widerstände  sind, 
irelchc  sieh  der  Stromhewegung  entgegenstellen. 
Die  die  Strom  bewegung  des  Blutes  erzeugende 
I>r  n  e  k  «1  i  f  f  e  r  e  n  z  s  c  h  a  ii\  d  a  s  Herz  {iL  H.  Weber).  Für  den 
wie  für  den  kleinen  Kreislauf  liegt  die  Stelle  des  hiJehsten 
i  s    in   der  Wurzel  der  arteriellen  Bahn,  die  Stelle  tles  nie- 

Jnp^ten  Druckes  in  den  Endtheilen  der  venösen  Gefässe.  Daher 
rird  von  den  Arterien  stetig  das  Blut  durch  die  Capillaren  den 
rossen  Venenstanimen  zufliessen. 

Das  Herz  unterhalt  die  zum  Kreislauf  nothige  Druckditlerenz 
[dadareh .   dass    es   mit  jeder  Systole   der  Kammern  eine  trewisse 
iMenge  Blutes  in  die  Arterienw^nrzeln  wirft 
Iminiittelbar    zuvor    den    Enden    der    Venenstanmie 
[Diastole  der  Vorkammern  entzi>gcn  war 

Diesen,  namentlich  von  E.  //  Wehtr  formulirten.  Sätzen  über 

Idii!  Uri^chen  der  Stromhewcgring  des  Blutes  ist  noch  ein  wichtiger 

van  Dafuiers  zuzufügen.    Ilieser  Forscher  hat  bewiesen,  dass 
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das  Herz  durch  seine  Arbeit  nieht  »Hein  die  für  die  Stromhewe^ng 

noth wendige  DruekdiÖereiiz  schaffe,  sondern  da^ss  das  Herz  zu- 
^'leich  den  mittleren  Druck  i m  Kreislaufssyst eme  er- 
h  M  h  e.  Die  Enden  der  «rros^eo  in  das  Herz  einmtiudendeii  Venen 
ßind  nändieh  weiter  und  dehnbarer,  als  die  iTsprünge  der  Arterien. 
Wenn  nnn  da.s  Herz  die  :i:leich  grosse  Fliittsi^keitsmasse  aus  den 
\>nenendeii  in  die  Arlerienanfange  versetzt,  so  muss  hierdurch  der 
arterielle  Druck  stärker  wachsen.  iil>  der  veniise  abninimt:  die 
Summe  des  Gesanmitdruckes  muBS  also  stei;iren. 
dtr  Die  Maseenbewe;?!!«^  des  Blutes  würde  s tos» weise  oder 

intermittirend  vor  sich  ^eheiK  —  L  w enu  die  Röhren  mit  starren 
Wandungen  ansgestattet  wären,  denn  in  diesen  pHanzt  sich  ein  anf 
die  Fhissigkeit  ausgeübter  Druck  momentan  durch  die  ganze  Länge 
der  Rfihreu  turt,  und  es  hört  auch  die  Bewegung  der  Flüssigkeit 
sofort  mit  dem  Aut'hrireii  des  druckerhiiheuden  Stosses  wieder  auf,  — 
2-  Die  Bewegung  würde  auch  innerhalb  elastischer  Köhren  dann 
noch  intermitiireud  ertnlgeTK  wenn  die  Zeit  /wischen  zwei  auf- 
einander folgeudeu  Systolen  langer  wäre,  als  die,  zur  Wiederaus- 
glcicluing  der  systolisch  gesetzten  Druekditferenz  nörhi»i:e  8troni- 
bewegung  andauerte.  Ist  diese  Zeit  jedoch  kürzer  bemessen,  als 
tlie  Druekausgleicliung  erfordern  würde,  so  winl  das  iStrömeu 
eontinuirlicli.  Je  schneller  Systole  auf  Systole  erfolgt,  um  so  grösser 
wird  die  Druckdifferenz,  wobei  die  elastischen  Wandungen  der 
arteriellen  Köhren  stärker  grdehut  werden,  lu  der  so  hi'rA^nrgebraeliten 
contiouiriiehen  Strombrwegiing  wird  jedoch  noch  stets  die  plötzliche, 
durch  das  systolisehe  Finyomipen  einer  BhUmasse  von  der  Grösse 
des  Ventrikelraunies  bewirkte  Druekerhöhüug  sich  als  eine  s t oss- 
är t  i  g  e  A  e  e  e  1  e  r  a  t  i  i>  n  d  e  s  S  t  r  o  m  e  s  (Puls)  zu  erkennen  geben 
[vgl.  §.  70]. 

Diese  stossweise  antrretemle  Beschleunigung  der  Stronibewe- 

SSJ^i^*!  gung  pflanzt  sieh  tiureh  die  arterielle  Bahn  mit  der  Sehuelligkeit 
der  Pulswelle  fort:  lieiden  liegt  dasselbe  ursächliche  Moment  zu 
(rrnnde.  Jeder  Pulssehlag  bringt  also  eine  vt^rubcrgehende.  schnell 
fortschreitende  llest*hleuuignng  der  F^lüssigkcitstheilchcn  mit  sieh. 
Aber  so  wie  die  Forui  der  Pulsbewegung  keine  einfache  ist,  so  ist 
es   auch    diese  pulsatonsi*he  Strombeschleuuigung  uieht.     Letztere 

mr^nvui»,  erseheint  vielmehr  in  der  complicirten  Form  der  Strompuls- 
eurve  (§.95.  7  and  §.  lOf»!,  w\^lehe  gleichfalls  die  primäre  Ele- 
vation  nnd  die  Rückstosselevation  in  sirh  ausgeprägt  enthalt, 
ähnlieh  einer  fDriick-)  Pulsenrve.  lu  ihr  entspricht  jedes  Austeigen 
des  Curvt-nscheukels  einer  Aeceleration ,  jedes  Niedergehen  einer 
Retardirung  der  strömenden   Flüssigkeitstheilchen. 

Physlkaliwjhe  Erörterung :  —  Dunii  einlarlir  |Jhy^^ika(i9che  Versnehe  ksaAii 
sich  dii'  ^■r^^^t+i-t^'n  V*Tli;ihiii>s»*  vrausrliau lieben.  Aus  einer  starren  Rohre, 
welehe  mit  <leiii  Au!^tliiH>^ri>lir  eiut^r  spritze  in  Verbindung  gebnicht  ist,  wiH 
anemal  hei  yth-r  Vtirbewefnii^  des  ^^tenipels  «las»  Walser  stosÄweisr,  xeitU<:li  i^nau 
der  St^mpelbewegtiD^  enti^preilieud  ,  uwi5potriel>en.  —  UeUT  djp  Wirkung  intcr* 
mittiivndf'n  Einprejssen»  \*m  Flüi«sigkeit  in  ein  ,  mit  E la  »t  i e  i  t  a  t  b e gr  a b  t  c  8, 
Riibrensystem  itriebt  uns  ein  .seiilng:»?iidei*  Beispiel  dio  Feue  rs  prit  2e,  Hier  iät 
die  in  elai?itiscber  Spannnn^  Iwtindli«  be  Lutt  den  Windkesstels  i^^tatt  der  E!a>lit  ität 
der  Rühren  »M^X  mn  Clrritbitionstipparatel  wrirk!*am.  B«i  langsam  intemnttirend<*n 
Fuinpensehl&^'n  erfolgt  das  Aasspritzen  stf»!<sw*;ii4t»  mit  Untcrbrecbnnjjrim,  Hänfen 
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flidi  diif  Ptunphewegungevi ,  so  bewirkt  die  compriniirte  Luft  des  WindkesselB  ein 
eontmairliebe«   Anstiümeii ,    nn   welchem  jedoch   noi  h  deotlicli ,   jedem  Pampen- 

»acUmge  entsprechend,  eine  ßeäihleunigung  des  Strahle.^  ^»eme^khar  ist. 
Da«  in  einem  elustischen  Schlaurhe  die  Wassertheikhen  während  der 
BCrOnuuig  durch  jede  pulsatorische  Wellenem?g:ung  eine  Bewei^un^  vollführen, 
VBlipnfihieiid  dorn  Bilde  der  Pulscurve,  konnte  ich  leicht  90  dcmonstriren ,  diLsa 
ich  in  etncn  elastiüchi^n ,  langen  Sthlaueh.  in  welchem  Strom-  und  Wellen- 
Bewe^ng  durch  interaiittireudes  Kini»tjmpen  erregt  wurde,  ein  kurze«  Glas- 
T<>lirc:hen  einschaltete ,  in  dessen  Lumen  durch  eine  seitliche  Oeftbnng  ein  Fadchen 
im  Strome  flottirte.  ünmittelhar  davor  war  auf  dem  Schlauche  ein  Sphygnwgraph 
»pplicirt*  Jeder  Puläsrhlajir  l>ewirkte  eine  isochryoe  BewejeuuK  de^  Sphy^^mo- 
|T»phen  und  des  Fiidchens.  und  »war  ganz  genau  su ,  daa!?  jedem  Auf%viiTt9- 
g^  e  h  e  n  des  S  c  h  r  e  i  h  h  f*  b  e  1  ^  ein  b  t  ä  r  k  e  r  e  fs  F  l  o  1 1 1  r  e  n  des  F  ä  d  c  h  e  n  5 
gegen  die  Peripherie  hin  entsprach  iBesrhleunigung),  jedem 
Niedergang  cid  leichter  Rückgang  (K  eta  rd  atiun). 

In  den  Capillargefässeu  —  hürt  mit  dem  Erltisehen  der 
Pulswrlle  nneh  die  imlsatorisrlie  AeeekTatioii  der  Stnnnbewe^iin^ 
auf.  Die  bedeoteudeii  Widersliiude,  welche  sieh  der  Strmubeweguiig 
K  gegen  das  CapillargeUiet  hin  <iarbieteii .  maelien  alliuälilieh  heide 
■  erlöseheß.  Nur  wenn  die  CapillurgetlLsse  st'hr  erweitert  werden, 
und  der  Dnick  im  arteriellen  Oel»iete  zunimmt,  kann  mit  ilem  Pnlse 
aiieh  die  i^ulsatoriselie  Beseldeningnnir  der  Sfroml>ewej2:ini^  dnreh 
die  Capillaren  liindnreh  bis  in  die  \^^nenanrmi;jre  akh  funlerstreivktn. 
So  sieht  man  es  an  den  GetasKen  der  Siieiebetdrüseu  naeb  Reixnug 
des  N.  iaeialis,  weleber  die  Getas^ibabnen  erweitert  (§.  150-  I.)< 
Irnschrtiirt  man  einen  Finger  mit  einer  elastisehen  Schnitr,  welche 
den  Rücklauf  des  Venenblnte^  erschwert  nnd  den  arteriellen  Dniek 
unter  Erweiternn*r  der  Capillaren  des  Finirers  erhüht,  m  sieht  man 
is*K"hrrm  mit  dem  bekannten  klupfenden  Gefühl  die  ^eseh wellte 
[flaut  sieb  interuiittirend  starker  rrtflieiL  Ibis  ist  der  s(»  hervor- 
fene  ^Capillarpu  Is*^, 


rntttm  am 


Strom   in  d*n 

Ciiptflnmi^ 


'ttytUtirpuh. 


87,  Scliematisehe  ^^aehbilllImg  des  Kreislaufes. 

IHft  besproehenen  Einriehtungen  des  Kreislanfes  ge^tatt^n  eioe  Nachahuning 
|or  wesentlichsten  Verhältnisse    durch    physikalische  älittel    in  dem  sogenannteu 
j^Schema  des  Kreislaufes".    Es  soll  hier  das   nV^^sche  Schema   in  Kürze   s^hcrrtu  tirs 
^hmpTwihvn  werden.    Die  A  r  t  c  r  i  e  n  h  n  h  n  und  d  ie  (etwas  weitere)  Venenbahn  ^'^*»^«M/'«' 
durch  Strecken  eiues  Thierdannes  daii^rstcllt  (Fig.  '16). 


Fig.  60. 


fireno)te  Ktappe 


arterief/t  Kluppe 


^PMte  Bahn 


ü^:;ti»,m- 


Hfri 


mMSfS^' 


tjftrrMk  Bahn, 


CapiUuren 

KrelaUufA^Sch^m»  von  £nut  Htrnrick   Weber, 

Systoni   der  Capillaren    zwischen  liei«ien    wird  gebildet    durch   ©in 
Wtt&tes  GlaiOY^hr,    welches  jedoi-h    in  seinem  Lumeo   durch  ein  Stück 
Wkieluiehwaniin    »nagefitltt    wird.    Ein    kurz««    Ilarmstück ,    welchea    an    beiden 


156 


\%m 


Enden  ein  Stack  Gümröhre  eingebunden  träg:t,  »o\\  daü  Herrn  n^vfuKiitir^n.   An 

dem,  niich  dem  A rterieniit imune  gerirht et en  ,  GUi^rolirt'  ist  die  Klappcnrorricbtunp 
angebmcht.  Letztere  Ut  90  dmf^gesteUt«  das«  ein  Stück  iMnndarm  die  Glasruhra 
tlb«rnM?t  und  an  seinen  freien  B&ndem  mit  drei  Faden  befestigt  ist.  Dnreli 
dieses  Djirinstnek  kann  Wasser  nur  eindrinjfen  von  dem  Glasfrohr  lEeften  den 
freien  Daniiruiid  hin  ,  nitht  uui^ekehrt .  da  sich  dann  die  freien  Rander  xuaajnmen- 
legen  und  das  Lumen  schüf^son  Vod  der  vencisen  Seite  her  i^t  eine  gleich- 
gehildete  KJappe,  ännh  ein  liesondcre»  Riihr»*np.nde  getragen,  in  die  zugewandte 
Glasri>tire  de«  Hensen^  eingefü^.  Die  beidtm  Klafipen  schlagen  nach  d erseihen 
Richtung  auf.  Der  ganze  Afifwirat  wird  mit  Wasser  (durch  einen  Trichter] 
ipasj^ig  stark  gefüllt  Wird  nnn  das  Uerzglück  compriroirt ,  so  striimt  der  Inhal 
durch  die  arterielle  Klapix'  in  den  Arterientheil ;  —  nach  Aufhören  d«T  Com»j 
pres^ion  sinimt  ans  dem  Vimentheil  wiederum  Wasser  durch  die  venöse  Klap] 
in  das  Ht*n  hindn.  Darch  dicÄcn  Appanit  kann  mau  die  StnimbeMfegung ,  die 
bei  »chnelU'ren  Compri'iwionen  de«  Hcrzstürkea  eontinuirlich  winl,  und  die  Tiiisr 
bewe^ng  demonNtrin^n.  Letztere  geht  ü1>er  dan  CapUlargtltiet  nicht  hinaa*«, 
weil  die  gnisscn  Widerstände  innerhalb  dtT  vielen  Poren  des  Schwarames  die 
Kraft  der  Pulswellen  vernkhten. 

C  o  m  p l  i  c  i r  t  e  r  e  Nachbildungen  des  Kreislaufes,  welche  jedoch  im  Grunde 
nicht  mehr  »u  versin nlich^'n  mi>gen,  als  dieses  primitive  Schema  von  £.  H.  Weker^ 
sind  von  verschiedenen  Seiten  xusam  mengest  eilt  wnrdt^u. 


sn  ^ 


88.  Capaiität  der  YentrikeL 


Da  ilatf  H*.Tz  die  zur  Krei*;lauf8l»ewe^iing  des  Blutes  noth- 
wendige  DrurkdiÜVreiiz  dadurch  herstellt,  dass  dasselbe  durch  die 
syetoliiiche  Kiitleermig  seiner  \'eiitnkel  eine  be^tiiiiiute  Bliitmasse 
in  die  Wurzeln  der  beiden  «Crossen  Arterien  wirft,  so  wird  es  er* 
forderlieh,  diese  Bhitmas^se  zu  bestiinnien. 
MTi/Äf  Da  der    rechte   und    linke  Ventrikel  sich  irleiehzeitig  contra- 

,  liiren,  und  da  ferner  eben  soviel  Blut  durch  den  kleinen,  wie  durch 
» ^»^*.  den  grossen  Kreislauf  hindurclistrrtnten  nius§.  80  folgt,  dass  der 
r  e  c  h  t  f  \  e  n  t  r  i  k  e  1  g  e  r  a  d  e  s  (►  g  c  r  ä  u  m  i  g  s  e  i  u  m  n  s  s ,  wie 
d  e  r  I  i  n  k  e,  1  ebrigens  ist  daran  zu  erinnern,  dass  der  Ventrikel 
selbst  auf  der  Höhe  seiner  ( 'ontraction  sieh  nicht  völlig  e  n  t- 
leert,  sondern  dasti  ein  rauHsiges  Blut4|Uantnni  in  demselben 
zuriiekbleilit  (§.  55.  l\  2), 

1^  4fr  Methoden:  —  L  Direct  beaiinirat  man  die  Ventrikel cäpacität ,  indem  man 

mmunff.  mit  einer  erwtarrendcn  Inj<TlJtmsmai«se  die  Kammerraurae  des  erschlaflten,  todten 

Herzcnä   tnllt  und  die  Masse  mittst    Brüi^ktlSbO^  HifftUheim  ^  Rphtn ^  ^Unsicher, 

da  es  unhekaniit  ist ,    untf-r  welchem   Dnicke  sich  die  lehendigen  Ventriltel  nach 

der  Contraction  der  Vijrkammeni  luUen.) 

ü,  Indirct  te  Bestim  m  n  n  grvn.  —  A,  /K  Volkmamt  hat  (1850)  durch 
Rechnon^  die  Cupadtät  d*»^  Unk*^n  Ventrikels  in  fol^mder  Weise  festtjrcsiellt. 
Man  bestimmt  den  tiuerachniU  der  Aorta,  fiMHer  dit-  Schnt-Uji^keit  des  BhjtjTtrtjroe^ 
in  derselben  \\^\.  %  94.  1].  Hieraus  berei'huct  miui .  wie  viel  Blut  in  einiT  Äeit- 
einhvit  durch  di«  Aorta  läuft.  Da  die  Blutmenge  des  Korjiers  (=i  Vu  des  Körper- 
gtjwichteH)  Wkannt  ist,  »o  btrechuft  sich  leicht,  iniierhulh  welciier  Zeit  diese 
durch  die  AttHa  strömen  mu.«*;*,  W«*i!*i*i  nuin  viullirh  ,  wie  viele  i^jr^stolen  auf  die 
KreislaufHzi^it  entfaiieu,  so  komuit  auf  jvde  dtrstllicn  der,  der  Kammer* 
c  ft  |>  a  r  i  t  ä  t  e  n  t  a  p  r  e  c  h  e  n  d  e ,  Bin  tantheil.  GesitCitsct  «uf  zahlreiche  Thierverenche 
berechnet  er  so  den  Werlh  uuf  '/^^n  des  Kiirpcrg:*'\vichtes;  dieser  ist  für  einen 
Meusehcu  von  75  Kilo  =  187,5  Gnu.  (Auch  die.He  Bi'8timmun^  lä«st  an  Genanigkeit 
XU  wünschen,  du  die  Ermittelung  der  iStromg^eachwindigkeit  in  der  Aorta,  die 
liberdiea  nach  C.  Lut/wtj,'  cp»  Do^Ul  erh*diiich  srh wanken  kann»  nur  mit  annähernder 
Sicherheit  gelingt.)  —  Tigerstedt  hält  vorstelieudeu  Wrrth  für  viel  zu  gmss  ange- 
nommen Er  bestimmte^  die  von  dt'ui  linken  Ventrikel  durch  jed«  SyMole  hinans- 
getri ebene  Blutmaase  beim  Kaninchen  datlurch .  dass  er  in  die  Continuitai  der  Aorta 
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«ja  StromnKr-älinlicht^»  Werkzeug  tfiriüclialtütc.  Er  nehätzt  aus  den  ThierverHuchen, 
diM  jede  KAimncrcontrartioii  beim  Mt'nB<^lit'n  nur  bis  tJ9  Ccm.  atistroibe. 

Pta^f  oalf^tilirt  in  folj^ndcr  Weise:  I>i?r  MenaiL  gebraucht  in  24  Standen 
g«g^  5*lKi  LiUT  O  (g.  13:J).  Um  diese  in  daa  venc'ig*?  Blut  aufzunehmen  (welche« 
itn  MiiM  ic^sren  7  Yol^Procoutrj  0  weniger  enthält,  als  t]ns  arterielle),  müssen 
in  24  Stand rn  g^geu  7CKX)  Liter  Bbt  durch  die  Lunj^en  getrieben  werden ►  Rechnet 
lUO-UJU  Hwieclüäge  auf  24  Stundeo ,  m  förd«  rt  jede  8ystohi  nur  70  Ccm. 


89,  Methoden  der  Blntdnick-Messniig. 


A.  BelThieren:  —  I.  Hale^B  Röhre,  —  Si^phan  Halts  band  zuerst  (1727)  v«**»**«  4^ 
In  die  Seitenwaud  eines  Gt'filüaesj  eine  langt'  Glasröhre  ein  und  bestimmti?  den    '^'•'W'*»*«*- 
Blntdmek   durch  Messung  der  Höhe    d»^r  Bluti*üult*.    \m  %vl  welcher  da«  Blut  in     *"**"*"*'' 
dieser  Röhre  senkrecht  emporstieg. 

Die  „ÄTö/fj'dihe  Röhrt***  besäst*  an  ihrem  unteren  Ende  ein  rechtwinkelig  //a^r/*cAf 
grebofenes,  gegen  das  Herz  gerichtetes  Kujd'errtihrchen:  sie  stellte  also  eigentlich  '*^A^* 
eine  «og.  /*//i?f*sche  Röhre  dar.  Letzterer  benutzte  eine  ähnliche  Rtdirf*,  um  in 
Flftssen  die  Stromesgeach  win  d  igke  i  t  zu  lH^'?timmeu.  Nach  dem  Grade 
der  Stitwngwichwiudigkeit  i^teigt  nfiudith  durch  den,  der  Striunung  zugewandten» 
BohnMlieilkel  die  Flu?*fjigkeit  empor  in  dtMu  Henkrtiht  uus  dem  Wasser  empor^ 
rai^nden  Schenkel.  Diese  Erhebung  ist  die  „Ge^Jchwitidigkeit^thöhe"  (§,  !i7l:  sie 
seigt  an,  da^s  das  Was»**r  mit  derselben  Ge,Hrh\vindi|rkeit  flieset,  wie  ein  frei- 
fallender  Ktirper,  welcher  von  der  Ge^chwindigkeitshöhe  uj«>derfiele.  —  Setzt  man 
in  ein  geschlosse  ne.i  Rohr,  in  welchem  eine  Flü?48tgkeit  unter  einfm  be- 
!«tiiiiinteD  Drucke  strümt,  eine  AAV'ache  Rühre  (Fig.  6:^.11,  opxl  und  zugleich 
ein  gewiVhüliehe»  wand  ständiges  Manomet«'r  (xy),  so  zeigt  letzttTes  nur  die 
Wandspannung  an.  In  der  /*/Vt?rsthen  R«>hrp  st^ngt  jedtnh  die  Flüssigkeit 
fhAher,  denn  dies^  Fltissigkeitssaale  zeigt,  nicht  allein  sin  die  Spannung  des 
Blutes«  sondern  xugleirh  die  G  e  s  c  h  w  i  n  d  i  g  k  e  i  t  s  h  ti  h  e  de?aelhen.  Ijetztere 
ist  jedtK-h  der  »^rster«  n  gi-L;etiüln  i    in  dfu  Arterien  verschwindend   klein. 

2,  PoUeuille's  Hämatodynamometer.  —  Bitser  Fi>rsebcr  vemandte 
i<1828)  eine  U-förm ige ,  mit  Queeksilhf:r  get'üllte  Ma  nomete  rruli  ro,  die  zeitlich 
I  durch  ein  starres  Ansatzstück  in  die   Wand  df^  Gefa>Jses  eingettigt  wunle. 

Zweckmas««ig   kann  man  auch    eio  H- f**rmige!*  RiUirchen   zur  Verbindung 

[,  der  Ader  mit  dem  Manometer  so  anwenden,  da,"J?  die  gerade  diirchgehenden  Enden 

[g^ö'nete    Gefilss    (Fig.  57    Ja  aj     eingefilgt    wenlen ,     und    der   senkrecht 

eh<^nde  Schenkel  durch  ein  Bleirohr  mit  dem  Mannmf*t(*r  (M)  vereinigt  wird. 

3.  C.  Lndwig's  Kjanographiuin,  —  C  Luthvig  setzte  s^nt  ^^  c.  Ludwig^ 
Qu«*eksill)prs.Hiilr  oinon  Srbwimiiier  (Fi^.  57.  L  ds),  der  au  einem  scnk- 
rrchteii  Drehte  oben  eine  lioiizontal  gericbtetc  iScbreibvomchtun^  ff) 
trÄ^,  weiche  atif  €ii*er,  diireh  ein  rirrMcrk  •^leiclniiiissig  rotireriden, 
Trammel  < C)  aowolil  die  H C» he  ti »*  ä  B J  u  t  li  v\\  c k es,  aU  :tucb  die  p  u Isa- 
torisehea  8ch  w  tink  iinf^eii  desHelbeu  verzeichnet.  A.  IV,  Voikmann 
belegte  dieses  Werkzeug  mit  dem  Namen  K  y  m  o  g  r  n  p  h  i  u  m  (Wellen- 
zddiner).  Die  IHflerenz  der  Niveaiifiöbi'u  der  Qiierk^ilhers'ltilen  (cd)  in 
betdeo  {Schenkeln  der  llohre  zeigt  den  Drurk  Hiiierlmlb  des  GefüsscR 
«n.  (Wird  die  (iuri-ksitberVifHie  mit  i:L5  multipUcirt,  m  hat  man  die 
Dmckhuhe  einer  entsprechenden  Bliitsiiiile.)  —  Sttschenoiv  Imiehte  in 
der  Mitte  der  linteren  Biegung:  (bei  b)  in  der  Höhre  einen  Hahn  an. 
Wird  dieser  m  weit  zugedreht,  da^s  nur  eine  feine  ComixmnieationS' 
Öffnung    öhrig    bleibt^    so    kommen    die   pulsatorisehen   Sehwankungen 

nicht  mehr  znni  Ausdrnek:  das  Instnimeiit  zeigt  jilsdtion  allein  noeh 
den  mittleren  Druck  an.  Es  ist  in  dieser  Ilerriehtiing  fM  letzterem 
Zwecke  das  zuverlässigste   Werkzeug  vun  aUen. 

Die  puisatori^ehen  limekschwankungen  geben  sich  an  dem  K\  mographinm    /thivfh»,ft 
Ak  einforbo  Berge  (Fig.  57^  111)  zu  erkeaucn,  t»ie  stimmen  daher  mit  den,  durch    ^^^^^ 
[  dt«  Sphygmographen  gewonnenen  Curven  gar  nicht  überein.  Das,  durch  die  Pub- 
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A.  FieV$ 


seidige  einmal  in  Bewesgau|r  yersetst«  Muecksilber  voUluhrt  Termöge  Muur 
gTüsaen  Zx^en^chwijigmkg  nur  an/-  und  niedergehende  Bewegungen ,  sn  imm 
alle  feineren  Nuancen  der  Pnlsbewegran^D  völlig  verwischt  mad*  Ans  die8«m 
Grunde  kann  das  Ey mographium  nur  zur  Registrirang  des  Blut- 
druckes, aber  niemals  der  Pulscurven  verwendet  werden. 

Handelt  es  sich  dämm ,  aus  einer  längeren ,  mit  vielfachen  Erhebungen  und 
Senknngen  vemehenen  Blatdmckcurve ,  die  auf  einem  Papiere  verzeichnet  ist ,  den 
mittleren  Blutdruck  za  beMiminen,  so  bedient  man  sich  hier«n  des  Plani* 
Meters.  Man  umfahrt  mit  diesem  Werkaeuge  die  gan»e  Grewse  der  Cnrvenillche 
(nämlich  die  Curvenlinie,  die  Ab^cisH«^  (Basis)  nnd  die  Anfangs-  und  End-Ordinate) 
nnd  kann  am  InstrumeDte  direct  ablesen ,  wieviel  Q  Mm.  das  Areal  umfaast.  — 
iMt  das  Carvenp(iipier  in  Quadrate  gotheilt,  so  kann  man  die  Grösse  des,  von 
der  CuTve  umfassten,  A reales  aniUUiemd  genaa  ausaählen.  —  A.  tV,  Volkmann 
schnitt  das  Curvenareal  aus  und  wog  es,  und  verglich  mit  ihm  ein  Rechteck 
desselben  Papieres  von  derselben  Grundlinie,  dessen  Hohe  natürlich  die  mittlere 
Höhe  dtT  Curvenlinie  anpel>en  rauss. 

4,   A.  Pick's  Hohlfeder ~ KyTEOgrrapMum  —  ist  (1864)  nach 
\  dem  Principe  des,  an  sehr  vielen  Dampfmaschinen  angebrachten,  Bmirdon' 
sehen  Hohlfedermaiiometers  ci»n?.truirt  <Fi^.  57.  U). 


Fig.    i7 
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Blotdradbcunren    (obea)    uod   AÜmtugMnin'ea    (rnntei))    nach    C  lA§dtgi§  S 


Eine  Of&nnig  gebogene ,  im  Innern  hohle  (und  mit  Alkohol  geflülte)  Metall' 
fisdcr  (F)  wird  an  ihrem  nnteren  Ende  (a)  mit  der  Seitenwand  der  Arterie  {%%)  durch 
ein  passendes  Ansatzstück  in  Verbindung  g^etzt ;  das  andere  Ende  der  Feder  ist 
geschlossen.  Die  gebogene  Hohlfeder  geht  in  eine  mehr  gestreckte  Stellung 
über «  sobald  der  Innen  druck  annimmt.  Es  ist  nun  mit  dem  geschlossenen 
Ende  (1>)  ein  senkrechtes  Stäbchen  (g)  in  Verbindnng  gesetzt ,   welches  auf  ein. 
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Meisttng  des  BlntdniGlce». 
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•iu  leichteii  ScliilfetAbcheii  zusammeuj^setztes  ,  Scbrdbhehelwerlc  (h  i  k  e)  wirkt, 
daA  »uf  einer  vorbeigezogenen  Fläche  st'hreibt.  Es  wird  sowohl  der  Blutdruck,  als 
mueh  die,  Yom  Pulse  herrührende,  ppriodiäehe  Schwankung  verzeichnet r  letztere 
iijclit  mit  genügender  Genauigkeit ,  da  die  Kijixe)lieit<*n  der  Pulsbewegung  durch 
die  mn  grosse  Schwerfälligkeit  des  loatrumentes  nicht  zum  Ausdruck  gelangen 
können. 

Fig.  ö8. 
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A.  JnkfcV  FllfcCbfpiJpi^KjnifVgrrBphitim. 

5.  A-  Fick's  Flachfeder - KymograpMum  —  (Fig.  58),  seit  a.  Fiev» 
^1885  von  ßeiuem  Erfinder  bevorzugt  Eine  1  Mm«  dicke,  mit  Luft  ä>Ic5w*' 
Ute  Rßhre  (Fig.  58.  a  a),  welehe  mittelst  einer  Canflle  (c)  rait  dem 
räume  in  Coromiinication  gesetzt  wird,  geht  in  ein  N  ä  p  f  c  h  en  (A) 
'  "welches  mit  einer  Kantscbukmembran  iHjerBpaniii  int,  von  welcher 
i  Stift  (a)  niederragt.  Letzterer  ilrückt  ge^en  eine  straffe,  hortzontal 
'geepaimte  Stahlfeder  (F),  welche  vermittelst  eines  Ansatzsttlckes  (b) 
getonkig  (d)  mit  dem  Sehreibhcbel  (H)  artieiilirt.  Ein  Metall- 
rahmen  (R  R)  bildet  den  Tnlger  dieser  Theile.  Um  die  absi^luten 
Werthe  der  Drnckechwaekungen  zu  ermittehi^  mii»is  der  Apparat  vor 
dem  Versuche   mit   einem  Hg-Manometer   empirisch  graduirt  werden. 

Fig.  St. 
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Sürthlt't  BlTitdrDcks»ichn«r. 


6.  Hurthle's  Bltttdruckzeichner  —  (Fig.  59)  bietet  ähnliche 
VerhJiltnijBfie.  Eine  kleine  Metalltrommel  (Fig.  b^  ä)  wird  durch  Röhren  in 
dem  Verlauf  einer  Arterie  fc  c)  eingeschaltet.  Die  Trommel  ist  mit 
Msser  Kantschnkhant  fiberspannt,  von  deren  Mitte  ein  Fortsatz  (e) 
^mpormgi»  Letzterer  wird  von  einer  Feder  (F)  gestfitzt,  in  deren 
Verimof  der  Schreibhebel  (Hj  (je  nach  Bedarf  verstellbar,  v)  angefügt 
vsL  Da«  Ganjse  wird  durch  ein  Trägerstück  (TJ  an  einer  Stativßtange  (i  i) 


leo 


Messtung  des  Bliitiirnckee  heim  Menschen. 
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befestigt.   Aiieh  dieser  Apparat  innss,  wie  der  vorhergehende,  erapiriBch 
für  seine  DrockangabeD  variier  g^mdiiirt  werden,  um  vorher  festzustellen, 
wie    Jioch    die    Spitze  (s)    des   8ehreibhebels   bei    gteisrendem   Drucke 
allemal  emporgeht  (0 — 100  Min.  HgJ. 
««*•  B.  beim  Menschen  —  lässt  sieb  :   — ^    1.  der  Blutdruck   inupr 

hnlb  riiier  Seblagader  am  eiiifaelisten  durch  den  bblasteten  Puls- 
Zeichuer  —  r^,  76 j  messen-  Das^jenige  Uewiebt,  welches  den  Aus- 
gchhi^^  des  Sehreibbebels  ztierst  gerade  unterdrückt ,  entspricht  der 
GeOissspannung.  Die  auf  solche  Weise  nach  m  e  i  u  e  r  Anleitung  unier- 
Buchte  (in  1  Cm,  Länge  belastete)  Art,  radJalis  gesunder  Studirender 
ergab  einen  mittleren   Blutdruck  von   550  Grm,   (ScßioM). 

2.  Durch  eine  manometrisclie  Methode  —  bestimmt  r'.  Basch 
den  Blutdruck,  indem  er  auf  das  pulj^irende  lletl^ss  eine  mit  Flüssig- 
keit gefüllte  B 1  a  s  e  u  p  e  l  0 1 1  e  drücken  lässt,  deren  Inhalt  mit  einem 
Hg-Mauometer  erimmunieirt.  Sobald  der  Druck,  den  dag  letztere  an- 
zeigt ,  den  Druck  in  der  Arterie  etwas  übersteigt,  wird  die 
Arterie  eomprimirt,  Ri  das«  ein  peripher  derselben  aufliegender.  pul§- 
markirender  Apparat  keine  Fulnationen  mehr  anzeigt  (zKßasch,  Marey), 

Beide  V^irricbtuugeu  zeigen  aber  den  Blutdruck  in  den  Arterien 
nicht  allein  an,  sondern  der  Druck  der  Telotten  muss  diesen  nach 
um  so  viel  übert reffen ^  als  nöthig  ist.  um  die  leere  Arterie  (die  ja  für 
ftich  ein  klaffendes  Rohr  darstellt)  zusammenzudrücken  (Waidenimfg), 
Letzterer  Wert  b  h\  jedoch  gegenüber  dem  Blut  drucke  nur  gering:  er 
betriigt  h\^  4  Mth,  W*^^  bei  Arterio&clerose  natürlieb  melir.  Auch  die 
Widerstände,  welche  die  über  der  Arterie  ausgebreiteten  Weicbtlieile 
dem  Drurke  iMitgegenstellen ,  müssen  mit  überwunden  werden,  welche 
bei  Individuen  mit  straffer  Faser  und  reichem  Feltgewcbe  nicht  so 
gering  sind.  Es  fj«id  r.  Busch  m  bei  Erwachsenen  in  der  Radialisi 
einen  Druck   von    K>d — Di5  Mtii.   Hg, 

Bei  Kiii<D^rn  —  nimmt  mit  dem  Alter,  tler  Orösae  und  dem  Ge- 
wichte der  Blutdruck  zu;  er  lictnigr  in  der  TernfHirAÜs  snperflciailH  im  Alier 
von  2—3  Jnhr  97  -Mrn.  ,  —  von  12  — IH  Jabr  11:^  Mm.  Hg  {AUx^mära  Etkerti 
(vj^l,  auch  §,  ltr>  am  Ende).  —  ünmittdliar  narh  Kiirperhc  weg  nngen  steigt 
der  lilfitdruek,  im  Liegen  iüt  er  starker  aU  im  Sitzen  und  hier  stärker  ab 
im  Stellen  fFritdm*inn}.  Nach  einem  kalten  fL.  Lehmann',  84>wie  nach  einein 
helssen  Bade  seigt  srich  anfangs  äteigerang  des  Blatdmckes  und  Hamvermehntng 

90.  DtM"  Blutdruck  in  den  Arterien, 

a)  Der  UlMtdriick  in  den  Arterien  ist  t'in  sehr  erbeb  1  ielier, 
^  innerbalb  zieinlieb  weiter  ( Jren/.eu  scliwaukciid ;  **r  beträgt  in  den 
stärkeren    Arterien    der   grossen    Säugetbiere    und    wahrscbeiiüich 
auch    des    Meiiseben    14(J — 160  Mm.    einer    Quecksilhersäale.    — 
Beispiele: 


Carotis,  Pferd  Kil  Mm.    FüiieuilUj, 

„       i:>2-214    Mm.     ^Voih 
mann), 
^        Hund   l.jl  Mm.  fPmseuilieJ, 
p  \m-  UK)Mm,  (Ludwig). 

Ziege    118-135    Mm.    (V^k- 
mann', 
„         Kaninchen  90  Mm»  fVaikmofm/, 


Aorta  des  Frusches  li2— ä9  Mul  /FM^ 

mnnnK 
Kiemenarterie,     Hecht     35 — 84     lUin 

f  VitlkmannJ, 
Beim  Menschen  in  der  Arteria 
bracliialia  (bei  einem  Operirten) 
llU  -12<*Mm.  (Füivre);  vielleicht 
in  Folge  der  Verletzung  und 
Krankheit  etwas  zti  niedrig. 


«•«kl 


Einflüi»*  littf  den  Blut^niclt  In  4en  Arterien. 
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Bti  am  ( Iberi^rhrnkel  i&n  auiptUirenrlen  Kranken  t>e8titiLTnte  £.  J/Urt  m^x^t)- 
nifirssdi  den  Hlutclntrk  in  der  Ä,  tihiulla  antica  oberlialb  den  Fussjrelenkes  auf 
1*H)  — Im»  Mm.  Ug.  Dir»  pul«atoris(h(»  ErliohnDg-  der  Hg  »Säule  betni^  17—20  Mm,, 
H*j^eni*t  >?de  hol»rn  tüewllw  um  *^(j— TO  Mm..  Htrulle  Einwicltehing  dfs  poijunden 
M«*iDt«!  um  15  Mm.,  ii;ii*?iives  Aufrichten  dös  K«VrjM*r*i,  wobei  nun  die  hydrostatisch 
wirksam»^  Klui^änk'  verhmift*rt  wurde,   um  4t)  Min.  IIj?. 

In  d^r  .\ortÄ  je rös serer  Siiugrer  veransehbigt  miin  den  l>rurk  f.\i  200 
hi«  25<J  Mm,  QueeksilU'r  —  Im  Allgt'ratMnen  ist  der  Blutdroi^k  fiej  grosseren 
ThiBren  hnht*r  ah  \m  kleinen^,  weil  b^i  jenen  wegen  der  erhebUcberen 
L(ktij^>  di^r  Blntluibnen  g^nVasere  Widerständf»  zn  tiberwinden  sind.  Sehr  junge 
itnd  üehr  alte  Thiere  haben  nifdnp^ren  Dniek  uIh  Individuen  utif  der  Hfthe 
d«r  I>jbenBfunctioncn. 

Der  arterielle  Druck  bei  Foteii  —  ii*t  kauiu  halb  an  hueb  wie  beitn 
Nesjetbom^nen ,  der  venöäe  l*n»tk  ist  jcdwh  laediMitender.  Man  fand  die  totale 
Dmckdiirerf^nK  3Ewi5»chen  arteriellem  und  venösem  Blutt;  kam»  halb  so  gross,  wir 
beim  erwachsenen  Thiere  fCohnst^iH  &*  Zunft  \ 

b)  Iniierliall»  der  p'ossen  Artorieiistäirnme  oiinint  der  lllutdnick 
«gün  die  Periphcrir  hin  üur  relativ  wcui^  ab,  weil  die  IHtrereuzeu 
MT  Widerstände  in  den  verschiedenen  Strecken  ^rog^ner  Rühren  vi' /«'*• 
nur  unerheldieli  sind,  Holjald  jediieh  die  Seldapidern  unter  viel-  vrrimZ^no 
faelier  Tfieilim^  eine  (Thi^hliehe  Ai-rjüii^inii*^^  des  Liinieiis  erleideiu  '^.^ij^^*^** 
nimmt  in  ihnen  der  Blutdrnek  ^\mk  ah,  weil  die  Treihkrat't  de«  /><«*  oa. 
Blute»    durch    die  l  eherwindun;;:    hierdurch  ^^ei^etzter.    zahh'eicher 

[Widerstände  gesell  wacht  \verden  niiiss  (§-  68). 

e)  Der  arterielle  Druck  nimmt  zu  mit  »rrÖH.serer  Fülhui;;- 

[•der  Hch  la*:ad  ern ,  und  ma^^ekchrt;  er  niannt  daher 


fiitittnifi 


ab: 


Mit   der   verstärkten   und    h-^-iil.u- 

«irten  llcneaction« 
Bei   Vollbtutijfen, 
Ka<*h    bedeutender   Vennehmnf:    dr^ 

Blutm»f:w    durch   directe   Blutein* 

vpritEunier,  —  auch  in  Folg«?  reich- 

lieber  Nahninpianf nähme 


K  Mit  ffeHi'bwitehter  und  verhmgsamter 

Her»thiUi>?keit. 
2.  Bei  ßlutannen. 
3»  Niieh    [»rtdnseii     Bbitverlusften    oder 

bedeutenden    Ausgraben     an»    dem 

Blute  {m.  B,  durch  starke  Schweisse, 

copiösen  Durckfallf. 

Mit  der  B  \  u  i  -  V  er  in  e  h  r  n  n  gr  und  -Verminderung  ändert  sich  die 
1»  und  Abnahme  des  Blutdruckes  nieht  im  geraden  Verb  ü  1 1  n  i  «j»«. 
Bßtämtytsiem  beHitxt  vielmehr  vermifi^e  «einer  Mit  »kein  die  Fähigkeit ,  «ich 
grOMftfen  oder  geringeren  Blutvoluracn  innerhalb  ziemlieh  weiter  Grenzen 
,  107  d)  r.  Ludvi^  t^  iVinmAWUr,  iMher  steigt  bei  massiger 
BfcilirwiBehriinL'  dir  Blutdruck  Äunäch«Ht  noch  nicht  (S  4T.  U-  Der  Um«timd, 
daoi  »rhi.  keit  ann  dem  Blute  in  die  liewebe  transstulirt  (^.47),  wirkt 

tta  dis    '  h'iljen    dfi5f    Blutdmckf^    mit    ,  t-.  R€gifty\    —    Auch    massige! 

Aderlünfie  (tieim  Hund  bis  jtn  2,8'  o  ^^^  Körperjjjewichtes)  hal)en  noch  keinen 
flcsmen^wnrtben  Abfall  dc«^  Blutdruckes  xur  Folge  (§.  4H.  1 ) «  nach  kleinen  Blni- 
wriustefi  kann  er  .noi^ar  frtcipen  liWm  AfuIUr  \  Grosse  Entziehan^n  bringen 
b  ein  starke«  Sinken  des  Blutdruekes  hers'or  Hahs ,  Afa^ntt/rr\  solche  vi»n 
i^y,  dcji  KörpcTjfewichtea  mnehen  ihn  ^=:  0. 

d)  Der  arterielle  Drack  gteiert  mit  der  Vercnü:er  un*,^  des  f *^^«-w  **«- 
jienraamet^  der  hehlajra*lern  und  umgekehrt.     In  dieser  be-    G«/7i**t. 

[«^  wirkt  die  Coufraction  oder  Relaxation  th*r  glatten  MuHkel- 
c  r  n  der  A  r  t  e  r  i  e  n  r  ö  h  r  e  n  (^.  37  »t  K 

e)  Der  arterielle  Druck  iunerhalh  eines  g  e  w  i s  s^ e  n  G  e  1»  i  v  t  e h  ^^*%^'^^ 
Ifig  ScblagadernystemeH  mu^^  steigen  oder  lallen,  je  nachdem  he- 
acbbarteflebiete  sieh  verengern,  eventuell  sogar durcli  Druck 

1er  rnterhindnng'  unwegsam  gemacht  sind,     -  oder  sich  erweitenh 
iwetidting  von  Kulte  oder  W  arme  auf  heschninkte  Köqjerttieile, 
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EinrtiLss  auf  den  Blntdmck  in  dt-n  Arterien. 
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i>l>iti 


Druck' 


—  ferner  von  Druck  uder  Druck vermiiiderung  t  letztere  diircli  Ein- 
hriuguiig:  einer  Extreniitat  in  einen  jib^'csclilossenea  hiftverdiinnten 
Hiuini,  /.,  n  ileu  7////^^^/ sehen  8ehröpf»tietel ),  —  von  Reizung  oder 
Lähnmnf:  ^ewis^er  \'iisinootorenbezirke  (tj.  *^»7H»  liefern  hierfür 
8clilag:eiide  Bele^^e. 

f)  Der  Druck  in  den  Arterien  erleidet  ilnreli  die  Atheru- 
bewei^un^en  regelmässige  8eh\vaukunj;en.  ilie  sogenannten  respi- 
r  a  1 0  r  i  s  e  h  e  n  Dm  e  k  s  e  U  w  a  n  k  u  n  *r  e  n ,  und  zwar  der  Art, 
dasi?  bei  Jetler  stärkeren  Ini^piratiuu  der  Druek  sinkt .  bei  jeder 
Exspiration  steigt  tS.  79 1.  Diese  Seh  waukuu^a'ii  erklären  ^ieh  zunäch«! 
leieht  daraus,  dass  mit  jeder  Exspiration  das  lUut  in  der  Aorta 
den  Druekzuwat'lis  dureb  die  eoniprindrte  Lufr  im  Tln^rax  erfährt. 
bei  jeder  Inspiration  tUip^p'ii  die  Driiekaboahnie  dureb  die,  auf 
die  Aorta  wirkende  W-rdiiiinun;::  der  Luft  in  den  Lungen.  Ausser- 
dem aspirirt  die  inspiratorisebe  Tlioraxerweiterung  das  Hlut  der 
llohlvenen  zum  Herzen,  dii^^  Exspiratiun  staut  es  an  und  wirkt  m 
anch  auf  den  Ulntdrnck.  Die  Sehwankuniren  sind  am  ausgesprochen- 
sten in  den  dem  llutrax  iiuboüegentb^i  Arterien. 

Zum  Tlveil  aber  rubren  die  respiratitriscdu'u  BlutdrueksebwaU' 
kungen  her  von  einer,  mit  den  Athen diewegmiiren  parallel  gellenden* 
Erregungssebwankuuir  des  vasomotori,scdien  ( Vntrmns,  wodnreb  sich. 
jener  Aiireguuir  eMts]»recbeii(t  die  Arterien  eontrabiren  und  sc»  deji 
arteriellen  Druek  strigern  ,,  7/v///A*//tr;//jif  sehe  Dinickscliwankan- 
gen*,  i;.  oLH.  I. ).  Die  Fig.  nS.  lU  zeigt  eine  naeli  tZ  Ludu^igCr  iunbrodt 
ghHchzeitig  verzeiehnete  Athmungseurve  UÜeke  Linie  i  und  Blutdraek- 
eurve.  Man  erkennt  zwar,  dass  vom  Momente  der  l»eginnenden 
Exspiration  (von  ex  ani  mit  der  Steigerung  des  Exspirationsdniekes 
aueb  die  Bbitd rucke urve  st4'igt,  und  »bif^s  umgekehrt  vom  Momente 
der  Inspiration  an  {bei  in)  beide  fallen.  Allein  die  Hlntdruekenrve 
steigt  sebon  etwas  eher  <bei  ej,  als  die  Exsjiiration  selbst  liegonnen 
hat.  nänilieii  sehon  gegen  die  letzte  Zeit  der  Inspiration  (pg.  144J. 
l>as  ist  das  Werk  der  Arterieneontraetion,  die  bereits  etvfc^ajs  vorher 
von  dem  vasomotoriselien  Zentrum  nngert'gt  ist.  Diese  Wirkung 
wird  noeli  dadureb  unterstützt ,  dass  in  dem  Inspiratitmsstailiiim 
die  Herzentleerungen  wegen  des  vermehrten  venr»sen  ZnstroiiieÄ 
gri>sser  sind.  —  Aueb  hei  k  ü  n s  1 1  i  e  b  e r  R  e  s  p  i  r  a  t i  o  n  sieht  man 
die  respiratorisehen  Blutdruekseb wankungen :  wird  diese  plötzlich 
unterbroeben  (l)ei  eurarisirten  Tbieren),  so  steigt  in  Folge  der  dys- 
piioetiseben  Reizung  tler  Medulla  oblongata  (j^.  373. 1)  der  Hlutdrueb 
stark  empor. 

Jh  aarh  dor  Stiirkt^.  mit  wt^lther  dir  Kospirat i«n  vor  »ich  ffeht  ,  und  nach 
d«T  lii^rdunh  Iwwirkti'ii  iJruck^rhwiinkiiiifr  dür  Ijiift  im  Thorax  lnUen  di«  respi- 
ratoriflrhen  Srliwankiiii^f^n  st'iir  un^h-ich  aiw.  Es  i^t  dies  duruus  «'rsiclitlich, 
da3i«s  Wim  Mrnseht*«  \w\  ruhiger  Inspirution  iu  der  Laftrühre  nur  tiu«  Druck- 
vr'rmiudenifi^  von  1  Mm,  QueeksiUMT  I>piil)a€hti't  wird,  bt*i  st^irk^ter  (und  fest- 
geflchloesi^nem  Res|iiratiou!*can.il)  von  57  Mm.  —  TJmj?t»kchrt  ztiijert  Iwini  Mendcih^n 
die  rohip'  Ex^spiratiun  eine  Dnick  Vermehrung  in  der  Luft  rühre  von  2 — 3  Mm», 
die  Wirkung  KtarkiT  Bauchpi-esse  betragt  jedoch  87  Mm.  fiiieeksilber. 

Kronctker  &*  Heinridui  t?rklareu  dl«*  ScIiwaukuiipMi  auü  mechaxiiachen 
Urttacheij ,  nämUeli  aus  den  gh^ichÄeiti^  dureh  die  Athmunie:  erfolgenden  C^m- 
pre^ionen  de»»  Herzens  (weil  naeh  ihnen  niimlieh  auch  rhythmiBf^lie  Liift^inblasiuigen 
In  den  Herzbeutel ,    die  dan  Her»  coiuprimiren ,    analoge  BUitdnickschwaiikiuageii 
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Behinderung    der  floradiastole  i-tDiedrigt  den  Blntdnjck :    solmld 

^  ^  ^^     tion  difc  Lunge    ao  sehr  anJf^ehlälil  hat ,    dasa  dns  Herz  bedrängt 

wird,  »o  WOTden  die  Diai^tulen  Iw^eintrjicktijrt  Mml  bierdun li  ?^iukt,  die  Sptmaimg 
im  Aorteniiystemc,  Sobald  die  T^uft  aus  den  hnngen  *^utwf'ielien  kitnn,  und  die- 
i4»*lben  sich  znammmensiehen ,  wird  dnn  Herz  luehr  gefüllt  und  der  tirterielle 
iJrnck  sieipft. 

g  \  Dureli  die  P  u  1  s  b  e  w  e  g  ii  n  g  i*  ii  i-rlei  det  der  mittlere  ar- 

melle  Druck  intermittireiide  S  c  h  w  a  p  k  n  n  ^  v  n  .  die  sogenaiiiiten 

^ptilsiatorischeii  Druck  scliwaokii  n^eii'*.     Die  vorn  Yen- 

Ltrikcl  systolisch  eingeworfene  BlnHims.se  bewirkt  mit  der  positiven 

Teile    natürlich    zugleich    eine    mit    dieser    eonform    verlaufende 

)rackerlh'dnHig  im  Arterien^£:ebiete,     Diese  findet  in  den  versehie- 

ieneu    F^levationcii    des    Sphygmogrammes    ihren    entsprechenden 

Ausdruck;    aneh  verläuft  dieselhe  mit  der  Sehneiligkeit  der  Puls- 

^_welleii  (§.  83j  an  den  Arterien  entlang. 

In  den  grösseren  Arterien  des  Pferdes    l^nd    Foiimann  den  pulsatorischen 

fl^-     *  7    raebs  =  *,j,,   Im? im  Hunde   —  ' \-    des  GeHaramtdruckea.    Hurthlt  fand 

■net»  BlntdruelLuiesser^  beim  Kanincbeu  den  pulsalori sehen  DruckxnwAchfl 


'h 


des  Druckes  während  der  Pulspau^e. 


VfirhnndM^. 


Keines  der  (im  §.  89-  1 — 5)  bescbrielieTien  druckregistrireuden  Werkzeuge 
►jMil  die  Form  dit'rser  Druckf^chwftnkunpen  mit  binreirhender  Genauigkeit  an» 
^i«  meisten  dersen>eu  zeichneu  nur  eiufaihe  Ber^e  und  Thaler).  Hürtkie's  Dmck- 
firbner  jciebt  jedoch  ausreichend  irenaue  Bilder  der  Drurkvariationen  in  den 
chlA^dem:  sie  gleichen  dt^n  fJurveii- Bildern  des  Spby»;ningi"aphen.  So  ist  also 
acb  die  «phygmographische  Polscurve  zugleicb  ein  getreuer 
L  Qsd  r  n  c  k  der  p  u  l  s  a  t  o  r  i  .^  e  h  <»  n   B !  n  t  d  r u  r  k  8 «  h  w  a  n  k  u  n  g  e  n. 

h»  Wird  die  Uerzthätigkeit  unterbrochen  durch  anhaltende 
Vagusrerznng  fBrunncrj,  oder  hohen  positiven  Hespirationsdrnck 
(§.  66.  1 )  fEinbrodt),  so  nimmt  der  Hlnttlrnck  in  den  .Arterien  enorm  '''„^* 
iIj,  in  den  VencDstÜmmen  jcdneb  zu.  indem  das  Bkit  aus  den  Arterien  J^'«j^'(^^*^« 
taiD  Ausgleieb  der  Druckditferenz  den  Venen  zustnunt.  Dieser 
r^l^nch  lehrt ,  dass  selbst  bei  (fast )  anfgcliohener  Druckditlerenz 
nihende  Blut  noch  auf  tlic  Getasswände  drückt,  d.  b.  dass 
reg^n  rebertiillnng  an  Blut  selbst  in  der  Kühe  ein  geringer 
Druck  auf  die  Wandlungen  ausgeübt  wird  l§.  8*)J  (ßriinmri 

\)  l  ei>er  Jt-n   Eintlud»  der  Nerven  auf  den  Blutdruck  siebe  §.373. 
Pathologisches:     —     Bei    Menschen     mit     cbronii^eher    NierenentÄÜnduiig 
p.  141K  Art^jriosclerwM? ,   l»ei  Bleivergii'tuug ,    oarb  Krgötininjeetiuiien  fand  man 
eist  7\ßm/h'i  Methode  den  Blutdruck  erhobt,  ebenso  bei  Her/bypertrophie  mit 
Lion    Digitalis  erliöhte  oft  den  Blutdruck  tiei  Herzfehlern,  mkch  Morphiam- 

rit^ung   sank   er     KrisUlUr  ,    —    Im    Fieber    f<inkt   meist   der   Blutdrack 

Ytt*rl}\  woliir  auch  die  Gcataltnng  der  PuliRurven  spricht  (§,  74);  Clilorose  tind 
«eigen  gleichfuU»  achwachen  Druck     IVaid^nburgK 


91.  Der  ßlutdruek  in  den  CapillaieD. 

Methoda:    —    Wegen    de«    winzigen    DarchroesHers    ist    eine    directe    Be- 
dang  des    Druckes    innerhalb   der   CapUlaren    unausführbar.    Legt    man    ein 
pl4tt£bcn  von  liekannter  GrtV«j*e  auf  die  gefa^is haltige  Unterlage  und  l>elaatet 
oder  Weise  so  lange ,    bb*  die  Capillaren  zuerst  erblassen ,  so  tindet  man 
nd    den    Druck»    welcher    den    Blutdruck    dieses    CapiUargeluetes    gerade 
V,  t*  Kriet!-    Für   die   Capillaren    des    Fingers    hei  erbfibener   Hand 
:  1  Mm.  Hg,  —  der  gesenkten  Hand  fi2  Mnh,  —  am  Ohre  )i\}  Mm,,   — 
/l,ir»r,nr,-,i  ij  des  Kanincbf^us  W4,  Mm. 

<AW  ^  Graham  ßrotvn  pre^isen  das  %u  unteraucbende  Gtoftesterrain  von 
nolen  ber  mittelst  einer,,  mit  einem  Manometer  versehanen,  elagtiscben  Blase 
gcnen  «tiw»  '^wte  Gla^fiplatte,  gegen  welche  das  Mikroskop  eingestellt  werden  kann. 


bUireeU 


1Ö4  Der  Blutdruck  in  den  Venen.  [§.  itt.] 

A-.Müwc ./«/  Dil'  SjKUiiiuiijr  des  lilutes  in  den  Capillaren  eines  uinschrie- 

"^^^''druch!'"^'  beneu  Bezirkes  wächst :  —  1 .  durch  Krweiterung  der  zuführenden 
kleinen  Arterien.  8ind  letztere  nändieh  erweitert,  so  kann  sich 
um  so  un^eschwächter  der  Blutdruck  aus  den  grossen  Stämmen 
dorthin  forti>rtanzen.  —  2.  Durch  Stei^ceruug  des  Druckes  in  den 
zuführenden  kleinen  Arterien.  —  i\.  Durch  Verengerung  der  aus 
dem  ('ai)illarhezirke  abführenden  \'enen.  Der  Verschluss  der  Venen 
machte  den  Druck  bis  zum  4fachen  steigen  /"iV.  v.  Krics),  —  4.  Durch 
Verstärkung  des  Druckes  in  letzteren  (z.  B.  hydrostatisch  l)ei  Lage- 
veränderungen). —  Kine  Abnahme  des  Blutdruckes  in  den 
('apilhiren   wird   durch  die  entgegengesetzten  Zustände  veranlasst. 

SeU>jit*tän,iiue  Aucli    dio    Vt-räiidorunp    des    Durch  nie  sscra    der   Capillaren    wird 

Bttctguuiitn  yQjj  Kin^ujis  auf  (Irn  Iniifudnick  sein  müssen.  In  dieser  Beziehun^r  ist  sowohl 
tjapiiiarrn-  ^^^  oifTcn»'  lit'wej^unpjtaliijrkcit  (l*n>toplasinalH?wegung)  der  CapillarzcUen  (§.  71). 
Hv;ri./<.  als  auch  Druck.  Schwellung.  Consistcnz  der  umgebenden  Körpergewel>e  von 
Bcdfutunjc,  —  l>a  gt-rad«*  im  Ca])illarsystem  die  Widerstände  für  den  Blutätrom 
dio  gn'isston  sind .  s«»  muss  das  Hlut .  zumal  an  langen  Capillaren ,  am  Anfange 
und  am  Endo  dcrsfllwn  untrr  verschiedenem  Drucke  stehen;  in  der  Mitte 
der  Capillarbahn  mag  er  nicht  viel  unter  der  Hälfte  des  in 
den  arteriellen  II  an  pt  st  :i  iii  m  en  herrschenden  betragen  rDondns. 
üebrigens  winl  der  Ca  pi  1  la  rd  ruck  an  ma  neben  Körperstellen  viel- 
fache Verse  li  iedenh  ei  t  en  darbieten:  so  winl  sowohl  in  den  Capillaren  des 
Darmes  um!  der  (lUmieruli  der  Nieren,  als  auch  in  denen  der  unteren  Extremitäien 
bei  s»;nkr»-chter  Stellung  der  Druck  grosser  sein  als  an  anderen  Regionen,  dort 
wegen  der  iloppelten  Widerstände  einiT  zweifachen  CapillaranonlnuDg  hinter 
einander,   hier  aus  rein   hydrostatischen  Ui-siichen. 

92.  Der  Kliitdrnck  in  den  Venen. 

//*'/.«  In   den   grossscn  Veneust  ämnien,    nahe   dem   Her/en 

^ViTun-     (Vv.  jiiionvnia.  subclavia,  jugularis)    rindet   ^ich  im  Mittel  ein  nc- 

'^dJ^lTrnrl  gJitiver     Druck     von     annähernd     —    0,1   Mm.    Quecksilber 

»Kv«^..      //  Jacobsotr,    Hierdurch  wird  es  ermöglicht,  dass  der  Lyniph- 

strom  sieh  hier  ungehiiüh'rt  ergiessen  kann  {{5.  202.  5). 

In    fortschreitender    Entfernung   der   Stämme    vom 

Herzen  findet  eint»  allmähliche  Steig  e  r  u  n  g  des  Seitendniekes 

statt:    in  der  \ ,  facialis  externa  ((l(\^  Sehafes)  -f  0,'»  Mm.,    in  der 

Brachialis  4.1  Mm.,    in  Acskmi    derseli)en  1>  Mm. .   in  der  Cniralis 

11,4  Mm.    II.  Jacoosoii  .  --  \  on  EinHüssen   auf  den  Venendruck 

ergeben  sicli : 

tunfiii:,**- nuj  1.  Alle  (  instäinh',  welche  die.  den  Kreislauf  unterhaltende 

dt^k  'in"'hH  D  r  u  c  k  d  i  t  f  e  r  e  n /    zwiscluMi    Arteriensystem    und    Venensystem 

vcnm.     vermindt^rn.    müssen    den  \'enendruck  steigern,  —  und 

umgekehrt. 

2.  Allgemeine*  Blut  fülle  steigert  den  Venendruck,  — - 
Blutarmuth  vermindert  ihn. 

.*>.  \()\\  besonderem  Eintluss  auf  die  Spannung  in  den,  dem 
Her/en  nahegelegenen,  grossrn  Stämmen  ist  die  Athmung,  indem 
bei  Jeder  Inspiration  das  Blut  unter  \'enninderung  des  Druckes 
dem  B>ru>tkorb(»  ziistrei)t.  I)ei  Jeder  Exspiration  unter  Vermehrung 
desselben  sieh  anstaut.  Dir  Tiefe  der  Athemzüge  vergrössert  diese 
Erscheinung,  die  ausserdem  noch  bei  verschlossenen  Athmungswegen 
besonders  gross  sein  muss  (Ji.  (><)> 


tu  93.1 


Pnr  Blutdruck  in  (Irr  Arteria  pulmonalis. 


4.  1  'eher  liie  freriiip^ ,  d  ii  r  v  h  jede  i ' o  ii  t  r  a  e  t  i  r>  n  d  e  s 
rechten  Vorhofes  in  den  Hnhlveiien  erfolgende  An- 
stautin^  des  Blutes  war  bei  der  Hcrzfjewcpm«:  (p^.  84,  a)  hereit^ 
die  Rede.  —  Die  respiratori^4ehell  sowohl,  als  aueh  die^e  cardialen 
S<?hwaiiktingen  p?l>eii  sieh  initiuiter  in  dm  \  enae  jn^nlnres  eoni- 
niaues  ^^esnnder  Mensehen  zu  erkennen  f§,  h)4\, 

b.  La  fceveränderiuiijen  der  Glieder  nder  des  Körpers 
fätidem  ans  hydrostatisehen  Gründen  vielfach  <len  Venendrnek.  Den 
höchsten  Drnek  traii'en  die  rnterextremitatenvenen ;  sie  sind  daher 
zii^leieli  die  niUNkelreiehnten  fA'.  Banieiehen),  An  ihnen  koiimit  es 
daher  ant-h  inü  Insnflicieir/  dieser  Muskeln  nnd  der  Kh^p]>en  leiehr 
z«   Erweiterungen  i  \'arieenhildiin^i. 

93,  Der  ßliitdiiirk  in  der  Arteriii  piiluioiiiilis. 

Methode:    -    I.  Directe  Bestimmungen   —  d^-f^.^f^nieti  ?m^  mit  Ei-älfnunir 

\Att  Unki'u   Bmatböye    von   C.  Ludwig  &*  Bettfntr  (185U)  an.«g**i'iihrt  ,    indem  {}m 

1  ktmi^n^b^T  AtliinoDg)  diroH  die  Mannmetemdire    mit  d^m  linken  Pulmonalisastt^ 

in  y^rliinduug:  pcdiracht  wurde.   Hierdurch  wurdt^  bei  Katz*?u  und  Kaninrhen   iler 

^{(riui*   Kr<:visläuf  der  linken   LunjEre  voUstimiii|jr ,    lj**i   Hunden  prrösütentheils  unt»*r- 

litrü     Zu    dieÄ^r   Störung    ki>nimi   noeh    die  hinzu,     das*    uiit    Eröffnung    d^s 

;urbe8    dureb  Weg:ian  des  elaHti.Htbcn  Zufz^es  der  Lunir«'"  (S  *J'^)  ^'^^  Venen- 

blut  öicbi  nif»hr  normal  in  cla><  reehte  Hera  einfliesst ,  und  dftj^s  diixii  nun  letzteres 

mlhst  unter  dein   vollen   LufUlrucke  steht     Di.mti^rs\ 

Es  wuni«'n  b<dni  Hunde  :J9Jii  -  bei  <ler Katze  i7Jj,  —  beim  Kitninrlif^n  V^  Mm, 
l|iieckaUber  ^funden  |bei  dem  Hunde  Hmal,  —  beim  Kaninelivu  Imal.  --  bei  der 
Katae   omni  niedrii^er  als  der  Carotisdniek ), 

2.  Fait'r^  »j^  Cfustnfeau  (18501  leiteten  durch  die  Jugularvene  in  di<?  rechte 
Raiikiiifir  einen  Katheter,  den  sie  mit  dem  Manometer  in  Verbind unisr  **etzten. 

H.    KnoU  dran;^.    ohne    die    Pkurahidden    zn  eiNiffnen,    diinh    da^  Cavutn 
tstinomin    anti<um    z;ir  Pulmonalis  vor>  dann  brachte  er  in  dt^n  Stamm  de.^^ 
^•i»  i*ine  seitenständis^e  Canüle  »du :  ^ü  knnntt»  der  Drink  in  detnscllien  ohne 
^brlnknnfT  de«  Strom^f^bietcs  und  ohne  Verlapernng  des  Herzens  am  s]tontun 
öden   Thiere   unt«ri*ucht    werden.    Er  fand  an   heim  Kau  in  eben    den  Mittel- 
=   P^,2  Mm.  Hg. 

Ifidirecte  Bestimmungen  —  Isisaen  sich  herleiteu  entweder  aus  dem  Ver- 
frldebe  der  M  u^kt^l  Wandungen  df?fl  rechten  und  des  linken  Ventrikels  (§.53), 
c4er  der  Dicke  der  Wtlnde  der  Pulmoimlis  und  Aorta;  denn  es  mn?is  vorans- 
wrrden .  daa«  b<?ide  iti  einem  brütitumten  Verhältni.Hiie  stehen  zu  dem 
'  innerbaUi  der  letzteren. 

Bt-utner  und  Marev  sehätzen  das  Verhältniss  des  PnlnionaliS' 


ti*T  [Hehr  d*r 
traiid  und  4»f 


limckes    zum  Aortadrnek    wie   l  :  3. 


Goifs  &  Gat4ie  wie  2  : 


- —  Fick  &  BinioHfi  landen  beim  Hunde  in  der  Ftdinonalis  \\\)  Mtii., 
in  der  Carotis  111  Mm.  )\^.  Naeh  KnoH  ist  heim  Kaniiiciien  der 
Pnlmonalisdrnek  6,H  mal  f^erin^er  als  der  Carotisdruck.  —  Beim 
Kinde  ist  der  Blutdniek  in  der  Pulnionalis  relativ  höher  als  heim 
Kr^'Äehsenen  fßaifke)  |§.  105  am  Si-hluss]. 

DtT  Fultmiiialdrark    zeiget    «rewisse    rhytlmiisolie  Sebwankuu^ren, 

iMrrÜhreTid  %'on  den  T  o  n  u  8  !^  e  h  w  a  n  k  u  n  ^  e  n   i  pg.  HiVi  der  Herzactioii 

(Henriquts).   —    Sinkt  rler  Druck  der  Luft  in  der  Lunge,  so  sitikt  auch 

«1er  Dmck  im  Gehiete  des  kleinen  Kreislaitfe«  und  umgekehrt   (KnoU), 

Die  Lungen   werden  im  ISrnstraum   dadurch  aiifgeliL'^ht  erhalten, 

ÜOf   ihrer    äusseren ,    pUnirak^n  <  Jbertlüche    ein    negativer    Drnek 

I.  Bei  offtiner  Cilottis  stebeu  die  innere  Luagentläi'he  tiiid  t^hermo 

litte    Winde    der    in    ihr    verlaufenden    AlveoleD-Capillaren    unter   dem 


tiitrcfi  den 
f.unym 


Blutdrut'k  im    kleinen  KivislMUte* 
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vol  len  Drucke  der  l^iiit.  Uns  HtTZ  und  die  grossen  Gent^w^tänune  im 
Thorax  stehen  aher  riiclit  uiiler  item  volien  Ijiftdrucke,  sondern  unter 
dem  Luftdrücke  minus  dem  Drucke,  der  dem  elastischen  Zuge  der 
Lungen  entspricht  ( vg-l.  g.  i\k)),  Lnter  diesen  Dnickverhältniss^en  üe^n 
also  auch  die  Stumme  der  ArU  nnil  Vv.  pulm«>Da]es.  [Der  elastische 
Zug  der  Liin*z:cn  int  um  hü  g^nisHer,  je  stärker  die  Lung^e  ausgedehnt 
ist,]  Es  wird  alssO  das  Filut  der  LungeüCÄpillaren  die  Neigong  haben. 
von  den  kapillären  nach  den  grossen  lleflissstilmmen  tn  strömen*  Da 
der  elasti?ii?he  Zug  der  Lungen  sieh  vornehmlich  auf  die  dOnnereu 
Vv.  pnlnioniiles  geltend  macht,  und  da  die  Seniihinarklappen  der  Art» 
pulmonnlis,  sowie  die  Systole  der  rechten  Kammer  eine  Str^tmung 
rflckwarts  nii-hl  zulassen,  su  folgt  also  uns  den  Drnckverhiiltnissen, 
d  a  s  s  d  A  s  ( '  Ä  p  i  1 1  a  r  h  l  n  t  den  kleinen  K  r  e  i  ß  1  a  u  f  e  s  nach 
•  «^«''den  Venae  pulmonales  ah  flies  st. 
^^i^an^  Diinnwandige  Röhren»  welche  innerhalb  der  Substanz  der  Wandung 

eines  elastischen,  delmharen  Sai-kes  eingebettet  liegen,  erleiden  in  ihrem 
Lumen  eine  Verllnd*nning  je  naeli  der  iJebnungsari  dieses  8aeke^. 
Wird  der  Sack  iiündich  direct  aufgeblasen,  dadurch  also,  da^s  der  Luft- 
ilnick  in  seinem  Innern  zunimmt,  so  verkleinert  sieh  das  Lumen 
der  Röhren  (fmikf  &  Latschenberger)^  —  wird  der  8aek  jedoch  durch 
Luftverdiinnung  in  ciuenu  ihn  umgehenden,  abgeseblossenen  Kanroe 
aufgebläht,  sr»  werden  die  Röhren  in  der  Wand  dilatirt.  In  letzterer 
Art,  iijlmlieb  diirtb  negativen  Aspirationsdruck ,  werden  die  beiden 
Lnngcuslieke  innerhalb  des  ltrustkt>rl>eh  ausgedehnt  erhalten;  daher 
sind  die  (lefilsse  der  luflhaltigen  Lungen  weiter,  als  die  der  eoüabirten 
(Quincke  &  PftifTer ,  Boivdiuh  &  Garhnd,  De  Jäger),  Ks  fliesst 
daher  mehr  Bbit  durch  die,  im  Thorax  gedehnten  Lungen,  als  durch 
ilie  colbibirten.  -  In  gleltlH'm  ,  bt*fr»rdt*rndeni  Sinne  wirkt  w*eiterhin 
ebenso  jede  I  u  s  p  i  r  a  t  i  o  n  s  d  e  h  n  u  n  g.  Der  negative,  in  den  Lungen 
hei  der  Einathmung  herrschende  Druck  erw^eitert  nämlich  erheblich 
die  Venae  piilnionales,  in  welche  daher  das  Lungenblut  leicht  binüher- 
(hesst ,  wahrend  dris ,  in  den  dickwandigen  Stiimmcri  unter  hohem 
Drucke  strömende  Blnt  der  Arteria  pidmonnlis  kaum  eine  Alteration 
erb*idet.  Die  StnongeKchwindigkeit  des  Blutes  in  den  Lungengefässen 
wird  also  i  n  s  p  i  r  a  t  o  r  i  s  c  h   beschleunigt  (De  Jäger,  Lahsqrw) . 

Im  ausgedehnten  Zustande  der  Lungen  ist  ferner  der  Blutdruck 
im  kleinen  KreisLiufi-  erhöht,  <Jef)isscontraetionen,  w*elehe  im  grossen 
Kreisln ufe  Drucksteigcrnng  bewirken ,  tlihrcn  dazu  auch  im  kleinen 
Kreisläufe,  weil  mehr  Blut  zum  rechten  Herzen  strömt  (r.  Opifw/itnvski). 

Die  tiefiisse  des  kleinen  Kreislaufes  sind  sehr  dehnbar  und  mit 
geringem  Tonus  ausgestattet ;  es  compensirt  sich  daher  leicht  eine 
Unwegsam keit  selbst  grosser  Puhnoualisäste  (Lichthcini).  —  üelK*r 
die  Nerven  der  (iefilsse  des  kleinen  Kreislaufes  vgl.  §.  37:^, 

Hoi  ffircirtem  Drangen  —  niniint  Amt  UlmahfluK.s  aus  dtm  Lan^ti- 
vt'neti  riiifiin^  Htark  «u.  dann  hört  «t  völlig:  auf,  weil  dem  Blute  d^r  Eintiitt 
in  flit'  Lun^'njrefiiäse  erschwert  Ist.  Xjirli  AuflHJri'n  de.««  Prrssens  tritt  das  Blut 
reichlich  wieder  in  die  Tjunpengf^faj*st*  imh  (LaUjtpif  . 

Beachteos*wertli  erseheineu  die  Versuche  von  St^irim\  welcher  fand,  da»^ 
der  Blutfltroin  durch  di«  Lwngeag© fasse  leichter  uuil  l>t?sohl**uni«t«r  ist ,  wenn  die 
Lonjj^en  mit  n^^-rekher  Lnft  gefüllt  ^ind ,  aln  mit  0-r#*ieher  Er  glaubt,  da*** 
diese  Gase  auf  die  GefA^agangUen  im  kleinen  Kreinlanfe  wirken,  welche  die 
Weite  der  (lefasse  l^eherrsehen. 


l.]       Gcflchwiniii^K^it  ut*8  Blutstrorats.  Hiuin>drumujiien']     Stroiimhr. 
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Nach  M<*rtl  m\\\  plektmihe  m\A  mechauischp  K^izang  der  Alidominalorgan»^ 
Blutdruck  i»  der  Puhnoiialis  (Hund)  erhelilich  stcigüm.  —  Nach  7'.  ßasch 
mit  wachsendem  Blutdrarke  in  den  Lunj^en^'api Haren  die  Alveolenwand 
wenlcn  nnd  9*«mit  jrt'riniB:pre  lM*l»nljarkfit  h:il*n. 
Pftttiologtaches :  —  V  e  r  s  t  Ü  r  k  o  d  jr  d  e»  D  r  u  v  k  e  a  im  (febiete  der  Pnlmu- 
iuüb  tindin  \w\\\\  Mi*n?ii'h<»n  unter  krankhaften  Stönmfren  dea  Kreislaufes  vielfach 
tt  nnd  Uai  st*t»  den,  inithogmciÄtisch  so  wichtigcin,  verstärkten  zweiten 
oLtnonaliston  ztir  Folge,  sowie  eine  Vergriisstenrng  und  ein  frühere*?  Anf- 
dtT  Ijetreftenden  Elevation  in  der  Heraylosiicurvr  (^,  'aSS\*  -  Von  don  Ein- 
physioloipseber  Verhält iii^se  ist  wenig  erniiltelt ;  Athmungssuiipeiiaionen 
fXvXs^  eine  Steigerung  aur  Folge  lial«n  fLichihiimL  Der  Einlluss  der  Vaso- 
noloren  »nf  die  Gefäsae  dea  kleinen  Kreislaufes  ist  geringer ,  als  auf  die  des 
^TOMi^i].  Eiuwirknngen ,  welche  im  gittsaen  Kreislaufe  durch  Verniitt*dnng  di*r 
Vasomotoren  oder  Vajodilatatoreii  Steigerung  oder  Sinken  de^  Bliitdrnekeü  hervor- 
twfyA^  srind  auf  den  Druck  im  kleinen  Kreislauf  -togar  vidlU  \^'irkuiigslüa  (Kn^U  , 
<vsl.  §.  373).    - 


94,  Messinig  der  (iesclnviudigkint  des  Jjlutstromes. 

Zur  ErforecbnDg  der  SehiieUigkeit  der  Strombewe^ung  de»  Blute» 
In  den  Gefh^seii   rlien»^ii  xXw   lol^firden   Werkzeug« : 

K  A,  W.  V  0 1  k  in  a  EU  's  Hämodromometer  ( 1 85ü )  —  misst  direi't 
ie  F<>rtl»ewe^nng  der  BIntsäide  innerhalb  einer  in  ein  Blutgefäss 
in^ebn \\k lenen  ( i  1  a  s  r  ö  li  r  e . 

Eini*  itlasrohn?  von  Haaniadelfarm  [Fig-.  ÜU*  AI  (lJi(J  Cm.  laug»  ^^  oder 
Mm.  bn'it».  mit  einer  Seala  uusgiT&stH,  iüt  auf  einem  metallenen  Basalstöek  B 
Ijefistigt ,  da?«  jeder  S*'henkel  zu  einem  andertlnilhmal  durcliltohrten  Hahne 
I>a.s  Basalsttick  ist  der  Länge  narh  durehlxihrt.  es  trägt  an  beiden  Enden 
Caniileß  e  c ,  weh  h»^  in  di*-  beiden  Enden  einer  dnrehscbnillenen  Ader 
fWnden  werden.  Der  ^anze  Apparat  ist  zneri^t  mit  f^H,,  Salzhisung  gefüllt. 
Hahne  < welche  sieh  durch  in  einander  greifende  Zühne  stets  zugleich  drehen) 
ben  zuerst  m,  wie  Figur  I  angieht :  es  strömt  alsdann  das  Blut  einfach  der 
*e  nach  durch  ila.s  Baaalstück  (also  in  dirertt^r.  ginidtr  Riehtxing  wie  di** 
fne  vejlaiiflK  Wird  nun  im  iH^stimmten  Zeittnoment  die  Halinstelliing  Fi;?.  Gt^  H 
Iwt,  »o  mus»  das  Blut  die  längere  Bahn  der  Glasrulir»*  dnrehlaufen.  Man 
wi«  «  die  helle  Wasäerschicht  vor  sich  hedreiltt .  nnd  merkt  sich  dt'n 
Utmommt.  wo  »*-h  den  Endpunkt  des  R<direnHchenkels  erreicht.  Da  die  LüJige  dt^r 
BIHuT  bekannt,  siowie  die  Zeit  der  Blutdurclistriimung  ermiH<'k  int,  m  ergiebt 
«ch  dir  Slnjmgt'Hchwindigk*'it    für  die  Ziit<'inheit    und  LäugeneinhHit    d^r  Bai  in. 

Valkmann   fand    die    (lesrhwindigkeit    des  Stromes    in  der 

tar«»tL8    des    Hundes  =  205—357  Mm.;    -     in    der    rarotis  des 

'erdes  =  306,  —  in  «ler  Maxillaris  di'ssell>en  —  i\^2,    -   in  der 
etatarsica  —  5<i  Mm. 

|)le  lieohaehiung  dauert  nur  einige  Secimden.  Die  Rohre  ist  enger  als 
uigfL^taüs  dennoch  soll  darin  das  Blut  nicht  schneller  tl i essen ,  alä  in  dem 
n,  uovrrletzien  Geffts*»e.  Die  Einachaltung  der  Rohre  t)ereitet  einen  neuen 
Jiod  dem  Blutstrome,  wodureh  eine  nt*ui'^  Retardation  erzeugt  werden  muss, 
'"  iHienhtüt  des  Apparates  leuchtet  daraus  ^in ,  dasa  die  grössere^n 
und  pulsatoriBehen  Druek^ehwankungcn  im  arteriellen  Systeme 
oui  R-i Ji»«raukungen  erkennen  lassen. 

2.  C.  Ludwig*8  Stromnhr  (1867)  —  niisst  ^lie  Sebnellij2:keit 
lc*i  Bliüstrnüies  ilureli  die  Ulntmenp>,  welehe  ans  der  Ader  in  eine 
it  letzterer  v erbnndene  ^  e  n  i e  h  t  e  il  l  ii  s  k  u  ^^ e  l  übertritt. 

tmm  couimunicirende ,  gleich  geraiunigie  und  genau  auagemessene  61a0> 
(Fif*  *>U,  B)  A  und  B  .sind  mit  ihren  unteren  Enden  mittehft  der  Bdhren 
c  UMl  li  in  der  Mftallscheilje  e  e,  befestigt.  Diese  Sehcitie  ist  um  die  Ax©  X  V 
»  4rthliftr,  dajt»  nach  erfolgter  Untdrehung  die  Bohre  e  mit  f  und  d  mit  g  com- 
RKülüift  X    f  und    g:    tragvn   weiterhin    hnrizontal   gerichtete   Caniilen    h   und    k 


Vuik- 


j(T»phts«h#  Tiirv»  nAch  (^tmvettu. 


^ 


Der  Apparat  nicWt  Hu  MHallkAstcbcn  ihl^.  »iL  1  Ai  mit  ijlnnjiarallelrn 
OiMütaden  dar,  welcht^s  un  «ipinen  ^xliiimltin  Seiten  '/Mm  Ein-  und  Aft^-Htrömai 
4m  Blutes  2  Cuniilen  [t\  a)  lir^itzt,  Im  Iiiii»^ren  hiln^t  di^iii  i^intrütrmdcB  Blur- 
itfVMM  g^iEt^ßbiT  »'in  P**n»l«*lrbon  (pU  Hvasen ,  ao  *^in«r  Bc»|;:ftnioultL  uliÄulrscndtT, 
49Melil«ir  mit  d*'r  S«:hnt"Hi^rkeit  di»»  Strome»  wachst  {Em  winl  vorher,  indem 
mmn  Waswr  durelifrtnuD^n  luaj^t .  iV.Htjri'sfteUt ,  eino  wie  gxoesß  (»esrhiRiiidigkeit 
der    dun'h>*tn»mpnden    FlilMi»ipkeit    jedem    einzelnen    Grade    der   Pendeialilenkiuii; 

4^  Chaüveaa*8  &  Lortet's  Dromograph  (1860)  —  l»eriilir' 
auf  dt^in^elben  IVineip*'  uiul  ist  tluzii  mit  diier  Schreihvnrr ieb- 
lanp  viTsjielieiL 

Eine  hinn»ie'hcnd  wdto  Röhre  (Fig,  (iL  H.  A  il),  (weh  he  l»ei  C  noch  ein 
N«bf!nrrihr  \*t^x%i ,  welehes  mnn  mit  «»inem  lJryektneM.sor  in  Wrliindiinp^  bringen 
ksnnL  irinl  in  die  diuehsiehnittene  Ader  (Camtis  des  Pferdex^  dnjse?tebaltet.  B<'i 
m  iMsilJet  dirwlbf*  einen,  mit  einer  Giimmiplatte  verMchl(^R;»en*'n.  Aus?*rhnitl, 
tereJl  welchen  ein  leiehtifü  Pendel  »  i*  in  die  Ri'thre  iiiin'inreicht ,  da«  sich  naeh 
olicii  tn  einen  rlünneii  Z*'ij?er  l>  verUnp'rt,  Ijetzterer  niueht  d<T  Stromj^sehwin- 
digkHt  »•DtKpreehend ,  Aus«MhJji»re .  die  «in  der  Seala  SS  ahpdcwn  werden.  (G 
M  ein  Griff  nur  Fixining  de^  Insrtnimentes,)  Das  Werkaeujyr  wird  vorher  Im»! 
WlMertorehiTtnmiiiiip  daracif  geprüft,  welche  Au(»cb]ilg(^  den  versrhiedeu*?n 
SlfiHR|e8trhwindl^keiti?i3  en1»preehen.  Da  das  Zet|;erpendplchen  !4ehr  leicht  t^t »  m 
glttl  «I  die  ffering^ten  (iei«ehvvindigkeits-Srhwanknnj]:<?ii  an. 


rfttV  » 


Dit  Arvw«^  lim^i  mjin  ein  herusstes  TSfelrln^n  li^itü»  an  tier  8i»iU(^  des  Zeigers 

OiTMfi«:«  (entspreclieiifl  der  Läng etaxe  deftÄdbenl  vorlH-ilaiifi'u.  w»  kann  man  die 
^****''*''*„Ge8chwindi*jrkt?itsenrTö'*  (Fr^,  Hl.  Hl)  anfzeirlmen  lasseiu 
Der  Apparat  ht  desLiUh  von  Wirlitiorkeit ,  weil  er  die  jeden  Pttls- 
schlajr  l^'g^k-ifemli»,  ^thdz  eharakteristiisclie  Varintion  iler  Geschwindig- 
keit dos  Bhitstrnniei^  re^^istrirt,  l>ie  ,,d  rtimo  «rra  phii^r  he  Curve*^ 
g  1  e  i  e  h  t  n  ii  m  l  i  c  li  e  i  n  e  r  Pulse  u  rv  e  und  Vk^siIz:!  nanienf  lieh  auch, 
wie  diese,  die  primäre  (P)  und  die  Ilttekötossdevatiun  (Rl. 

5.  Cybulski's  Pliotohämotachometer   —    iK'niht    auf  dem 

Priiicnpe  der  /VV^V  sehen   Hrdire, 

Slnmit  ttiue  Fliittsigkeit  in  einer  lU*hrv  (Fig.  (J'i)  IJ  d  e  in  drr  Richtung 
der  Ffeite ,  »»  ^«'ht  iii  (lern  ^Lftnuineter  p  ilie  Flüm^keit.-^i^ab  Ufihi^r  »b  tu  in. 
Während  ni  y  nur  den  8ciT«'udnick  anhiebt.  »ei|rt  p  x  diesen  nnd  dn»n  »üe  (h^ 
äcbwiüdijikoitshohe  dor  Ftässi*- 
kpit  an  (iiff.  157K  Ann  d«»r 
l)ifft'r»^nz  hfid«*r  Xivi'au.stiindü 
lässt  s«it'h  dii'  li**schwindi|rk*"i1 
des  Stn.nti»'?j  in  der  Ruhr«?  1h'- 
stimmen.  Man  kann  atuli  rein 
pmpinjirh  FlÜHst^keit  mit  v»t* 
sehiedi'D  i^rosser  (»♦'^icliwindi^- 
keit  dnrch  di<^  Rohre  11  d  r 
hindurch  st.ri'»ni»tn  hist-jen  und 
l)estimmen .  idne  wio  iciy^j*!' 
Nivi'anditt'erpiix  in  hcid*»n  l{r*lii**n 
p  lind  in  di^n  \>*rsrhi*'drnt*n 
*V.M<hwit)dipkrHon  des  FH»*«*jip- 
koits\stioni<'!<  rutsprirht. 

Dif  Viui  rvA«/fjt/ vprwond«'!»' 
/^M'»vhv  UMur  hat  ■•irif  ♦•tw;us 
ttliwpiclu'nd**  Ftinii  ;  ><io  ist  nuni- 
lieh  rei'htwinkli^  plmpn  (T,  r  pK 
Da.M  Endr  r  wird  in  il»**  ii'H- 
tralt* ,  das  VahIv  p  in  ihi^  |M*n- 
phrn*8tnek  der  dunli?^»  hnittpm'n 
Art^ri<»  idn^reUundiu.  E,h  stfi^'l 
nnn  l>ei  rrnior  ihirrhstronniii^ 
auch  hit'r  in  dmn  in  *lrr  Rirhtvin^'' 
di»i^  i^li-omes  liep*n*li'n  Munüiiiftir 
a  die  Flhssiirkeit  h<dnT.  hU  in  h. 

Tm  nnn  einr  tilwM-iinisjfii:!' 
|j4lng:e  di»r  >ln:ninii»'tt'i'  ;t  und  U 
zn  vernii'iden  und  suinit  tla.s 
Wf>rkxt»np  iiniktisdi  verwpndhar 
zu  niat'lien ,  vt'Hundi't  ( yh$H'di 
di*?  MunnmiiiT  »  und  h  dtmh  ein«' 
haarnadeltVkniup'^  R^dir*- ,  welth«* 
mit  Lul't  p'füllt  Ist  und  iil>t*r 
der  Bie>:un^  dnnii  einen  Hahn 
(i)  aU^rej*perrt  wenJeii  kann.  JInn 
l&Bi^  die  Flüssigkeit  l»is  1  und  * 

steigen.  \A  nun  der  Hahu  {\\  gt'si  td(»Si<t'ii ,  h*»  .stellen  die  Rohren  ein  Luftnmno- 
meter  dar.  in  weleheiii  sirh  die  Diflrrensten  der  KiveatL^ände  1  und  2  aeharf 
ftosprüpf^n,  Uu  nun  die  Übertlurhe  der  FlüaMigkett-sHaulen  1  und  2  durch  Athnntng 
und  rnis*i(  hiag  stet.s  ihren  Staud  andern,  d,  h.  da  die  Manometer  di»*  respiriitori- 
scheu  nnd  |inlnaiorisehen  <ies«'hwijidigkeitÄSihwünltnup:en  iler  in  der  Rohr*?  i:  p^ 
strihnendcn  Flii^Ki^keit  an^>'lM>n,  ao  ist  e.^*  £weL'kiuits?i]g,  die  Schwankunj^en  beide 
Kivenuhtdien  iintteNt  idner  (  aiiiem  (mit  äehnell  liewi^iflirher  Hintergrund  flache.  ^ 
SU  photügniphirfu. 


[§.  95.J      Stromgeschwindigkeit   in  den  Arterien.  Cfipilluren   und   Venen,  171 

Die  Fijrur  C  j*iebt  eine  XueliMldun^  der  Curveti  aus  dor  A.  carotis 
eine^  Hundes.  Die  Sehnidli^krit  der  Strömung  btitrug  in  dem  Momente 
1|— l  =  238  Mm.,  in  der  Phuse  2i— 2  =  225  Min,,  endlich  bei 
:i|^ — 3  ^=177  Mm.  Die  üeBehwindigkeit  ist  nm  Ende  der  In-  und  nxn 
Aofmiige  der  Exi^piratiün  sim  »rnli^sten  ;  Asphyxie  steigert  m*  nnfjinglieh. 
8yTnpathieushlhm«n^  maeht  de  jt^rösser,  seine  Reizuntr  gerino;er.  Vngi- 
Durehsch neidung  vergrösnert  die  Sehnelligkeit,  ihre  Reizung  vermindert 
ftie  natürlieh. 


9o*  Die  fc>ti'oiiigfS(iiwm(lifrkeit  in  den  Artrrini, 

Capillaren  imd  Venen. 

1.  Für  die  Beurtlieilung  der  Ergehnisse  der  Uiitersnehnngeii  ^^i^^fi***  a«»/ 
Über   die  Stromgt\sehwifidi'2:keit    den  Blutes  isf  daran  festzu halten.  ^e^Ai^Mf^ 
lUßs    vtm    dem  Stamme  der  Aorta  an  das  arterielle  Gebiet  durch  ^JiJ^J^ 
ilie  Theihinc:  der  Aeste  sieh  st e t  i  g  v e  r g  r r»  s s e r  t ,  s« »  dass  in 
der    CapilliirjiuHosnng   sich    der    Qnt/rsehnitt    den   Strombettes   bis 
miD  7<X»faeben  und  darüber  envcitert  hat  fC\  Vkfvn/tL    \Vm  hier 

<inh  wird  dureh  Sninrnlnng  der  venösen  Stamine  der  Querschnitt 
iriifder  enger,  bieibf  alnM-  dennoeh  weiter  als  der  arterielle 
Anfang. 

I  Ansniüinittt)    niticbtn    tÜf    Aa.  ilift<m<'  cymniuneis,    weklie    zus-imnieu    enger 

juid   als    dÄT  Stamm   der   .Vort«,    Ft'rD«|r   sind   die  Qn<?r7ieliQitte   der  vier  Veuae 
p[tlmuniil(*i»  ißugummen  eni^r  als  der  der  Art^^rin  [julni(>n{di.s^ 

2.  Dnreli  einen  j  e d  e  n  Q  n  e r  s  e  h  a  i  1 1  des*  Kreisiaa tsystemes,  avu^«« 
de«   grossen,    wie    des    kleinen,    niuss  sich  eine  gl  ei  eli  grosse  .,««•< 
\\\  u  t  m  e  n  g e   v  c  r  y  e  Ij  i  e  li  e  n,     S(i    inass    aueh    durch    ilie    Aorta  ''*^ 
imd   l'ulmonali»  trotz  des  sehr  uagleiehen   Druckes  iu  ihnen ,    die 
g:leiehe  Ulntmasse  tliessen. 

;k  Die  G  e  8  c  h  w i  n  d  i  g  k  e  i  t  d  e  r  S  t  r  o  m  b  e  w  e  g  u  n  g  miiss 
itich  also  an  den  einzelnen  Qnersehiiitren  der  (TetassWihren  um- 
^eki'hrt  verhalten,  wie  ilereii  Lumen. 

4.  Es  niniint  flaher  die  Stromgescliwindigkcit  von  der  Wurzel 
iler  Aorta  und  PuhiuuialiH  bis  zu  den  Tapi  Ilaren  bin  sehr  be- 
deutend  ab,  so  ilass  sie  in  tlenen  der  Säuger  nur  iMudi  0,8  Mm. 
tu  einer  Secunde  ilieim  Frosche  0,5H  Mm.)  Iieträgt  (E.  K  Wciferh 
beim  Menschen  0.6 — Ü.9Mni,,C.  VicrordiL  Nach-/.  H'  Volkmann 
rties^it  das  Blut  in  den  *  u|ullareii  bei  Säugern  öOOinal  langsamer, 
iiU  iu  der  Aorta.  Es  muss  ilaluT  der  <Jesaiomt(]Uersehnitt  aller 
<  *apillareu  .'»OiJmal  grosser  sein,  als  der  der  Aorta.  Dimäirs  tand 
in  den  kleinen  zuiubrcndcn  Arterien  den  Strom  noch  lOmal  schneller, 
skh  in  den  Haargcfässen. 

In  den  Venen  stammen  —  wird  der  Strom  wiederum  mehr 
I>e8rh  leunigr,  er  ist  in  den  grösseren  0,5^0.75mal  geringer. 
äIk  in  den  zugeijörigen  Arterien. 

5.  Die  Gescliwiridigkeit  den  Bhitstromes  hängt  nicht  ab  von 
der  Grusä^e  des  mittleren  Blutdruckes,  sie  kann  daher  in  blutarmen 
Gefimen,  wie  in  blutiiberriilltcn,  s^ieh  gleich  bleiben  ^-i  ^^-  'WX- 
mami,  Hering), 


17*^  Stn)mg:esrhwindi|Ekeit  in  den  Arterien,  Capillaren  und  Venen.     [§.  95- 

6.  Daliiiifro'ren  wird  die  Stroiiii<clinelli*rkeit  in  einer  Strecke 
bedingt  (IuitIi  den  rnterseliicd  des  Druckes,  der  im  Querselinitte 
des  Anfanges  und  des  Endes  dieser  Baluistre<'ke  herrscht;  sie  wird 
daher  ahhänp^  sein  —  1.  von  der  vis  a  tergo  (Herzaetioni  und  — 
2.  von  der  (i rosse  dvr  an  der  Peripherie  liegenden  Widerstände 
I  ErwcMterunir  oder  Veren^rerunjc  der  kleineren  Gefässe  fiir  den 
arteriellen  Strom     C.  Luihvii!^  &  Dogul.)] 

Kntsprei'lK'nd  der  porinpen  Driicktlitfcrenz  im  arteriellen  und  venösen 
GebiHi-  Ih'im  F<>tiis  ($.  *»n)  i-^t  dio  Stronijr.'schwindigkeit  hier  gering  CohniUm 
v5-*  Zuntz  . 

Pk/Mtori*cA^  7.  In  den  Arterien  hedinjrt  jeder  Pulsseh  lag  eine  der 


Aetelerat-uH 


Form  der  Pulsourvo  ents])reehende  A  e  e  e  1  e  r  a  t  i  o  n  der  Strom- 
]>e\vepin*r,  [wie  auch  des  Hlutdruekes  «pg.  163  u.  ITO)].  In  grossen 
(ietassstämmen  fand  6.  Mcronit  den  pulsatorischen  (icschwindig- 
keitszuwaehs  =i  \  ^  .  der  Geschwindigkeit  in  der  pulslosen  Zeit. 
Diese  pulsatorischen  Stnnngeschwindigkeitsvariationen  hat  Chauieau 
durch  seinen  Dromographen  verzeichnen  lassen:  Fig.  61  III  zeigt 
die  Schnell  igkeitscurve  aus  der  Carotis  des  Pferdes,  die 
mit  d(T  Pulscurvc  in  der  Aiizeige  der  primären  Elevation  (P), 
sowie  der  Kückstosscicvation  ( R  i  ühereinstinnnt.  [Auch  die  plethy s- 
m  o  g  r  a  p  h  i  s  c  h  c  l  iitersuchung  einer  Extremität  ( {J.  1CH5 )  giebt 
diese  Strompulse  oder  \'olumpulsi'  an  :•.  Krits  .]  —  In  den  kleinen 
Arterien  beobachtet  mau  noch  eine  pulsatorische  Aceeleration. 
die  in  der  ersten  Phase  schneller  verlautet  als  in  den  letzteren. 
Dabei  werden  dit*  Stämmchen  selbst  nicht  sichtlieh  gedehnt.  Gegen 
die  ('ai)illaren  hin  erlischt  diese  Erscheinung,  wie  die  Puls 
lu'wegung  überhaupt. 
Kinfn.*  i-r  s.    In    den    Arterien    muss    jede    Inspiration    die    Stroni- 

&«rr«;.riM..».  bewegung  etwas  retard  ircn.  jede  Exspiration  etwas  an- 
treiben; doch  handelt  es  sich  hier  nur  um  sehr  kleine  Werthe. 
Vergleicht  man  da>i.  was  i»ben  über  den  Eintluss  des  Athmungrs- 
druckes  auf  die  Ausdi'hnunir  und  Zusammenziohung  des  Herzens  und 
somit  auch  nnt'  dir  Fortbcwcguuir  des  Blutes  gesagt  ist  (§.  66),  so 
ist  ersichtlich,  dass  auch  die  Kesp  im  t  i(»n  einen  befördernden 
E  i  n  f  1  M  s  s  auf  den  Blutstnnii  haben  muss.  Auch  die  künstliche 
Athnumg  thut  dies :  wenn  man  bei  einem  curarisirten  Thiere  die 
kunstliche  Athnmn;r  suspendirt ,  s«»  erfolgt  eine  Verlangsamung  des 
lUutstromes  Kouuilcicsky  &  Poi^itl  .  Dauert  jedoch  die  Suspension 
Ifinger,  so  wird  der  Str«»m  wietler  beschleunigt  durch  die  nunmehr 
erfolgende  dyspnoetische  Reizun;^  des  vas»miotonschen  Centrunis ' /Ä'/V/<'//- 
/lahi  .  [Vgl.  §.  :i7:>.  I.] 
:iti-ruH.nn.i.r  *♦.    In    den   Venen    —    kommen    vielfältige*   Störungen    der 

ffeJd!^'iv,.  gleichmassigcn  Stnunbcwegung  vor :  —  1 .  r  (* ge  l m ä  s s i  ge  Sehwan- 
**"{.^^^''"  kungen  durch  Athmung  und  II  er/be  wegung  an  den  Aus- 
mündungen  der  grosst»n  Stännne  ins  Her/  /  \iisiil:'ii  ( Ji^.  öf)  u.  66].  — 
2.  rnrcgclmä  ssige  Einwirkungen  durch  Druck.  Reibung 
in  der  Richtung  oder  gegen  die  Richtung  des  Stnmies,  Lage- 
V  e  r  ä  n  d  e  r  u  n  g e  n  des  Körpers  oder  der  (^liedmaassen.  pumpen- 
artige  Wirkung  an  der  V.  iliaca  durch  (ichbewegung  etc.  Rei  der 
Streckung    und    Ausscnrollung    dt»s   Oberschenkels    ersehlalft    und 


l§.  iw- 


Berechnimg  tle^  KainuienaunieH.  IMo  Kreij^JjmfsÄcit, 
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eollahirt  cüe  Sclionkelveue  in  der  Fossa  iliJtca  unter  neirativeiu 
Iiuieudrurk,  beim  Iieu^treii  iiml  Krhel>rn  fiillt  sie  sieli  strotzend 
unter  »5teigt^ii<1em  Drucke.  Diirrii  die»e  jminivenarti^e  Wirktiu;;: 
wird  dm  Blut  (mit  llültV'  iUt  Klappon)  aufwärts  gelt*itet,  Ktwus 
Aebiilicht**?  findet   beim  (ielüni  statt  ( Brainwi. 

%.  Bereelimintt  des  Kämmen  au  nies 

aus  der  Stromgeschwindigkeit  nach  C.  Vieroidi 

Es  TJi.i^r  UnT  lue  von  Vurordt  vcrsiiehte  B<>r©ehnimp  der  Ti^ntrikel- 
rApAcitiit  tunkest' Ulli  tot  worden,  wßlrhe  sich  jEriindet  auf  die  SehnoUigkdt  des 
Bltitstix»iiie8  in  d<?m  Trancu.s  i?Undo  -  (larotictii* ,  in  der  Aoria  dicht  hinter  dam 
AlifAiig  diese«  StÄmmeg ,  a<3wie  in  den  Iw^iden  CoroimnirtpriMn. 

ft)  IH«?  Stromgt^schwindip;keit  iti  der  Cnrotis  doxtra  iH-^tnigt  in  eio<?r  Secundi? 
26,1  Ciw.;  der  I4u€rechmtt  dersellwn  ™  I^ÖH  Q  Cm.  Also  ist  die  Oiirchtiassmeng^ 
2$,1  X  0,63  —   l»3.4Ccm    (IK 

t)  Die  Stroni^eschwindipkeit  in  der  Subduvia  dextra  Uetrapt  in  einer 
SCcctind«  26.1  Cm.;  der  Quersdmitt  derselben  —  0,99  D  Cm.  k\m  ist  die  Durcle 
fluBDiPDiee  2*>,1  X  U,99  =  'Ih^fS  Ccm.  (2).  Aus  1  -h  2  erjfielit  »ieli  die  DurcUHus^- 
n«Qgp  lies  Truncu»  cleidci-caroticua  =  1(5,4  -h  !<t5,8  ^^  42,ü  Ccto»  (Der  Quersclmitt 
fÜeMB  Sunmieä  betrst|,ct  1,44  Q  Cm.) 

r)  l)tr  Qnersehnitl  der  Aorta  dicht  hinter  dem  Ah^ng  der  A.  anoiiyma 
^s-  4,30  Q  Cm.;  die  Stromgeschwindigktit  in  derselben  wird  ungefähr  um  '\ 
^0tgm  Ali  in  der  Anon^^ma  taxirt,  nämlieh  =  36«6Ciii.:  die  Dnrchflussmcngü 
6»  flwBfUffli  Kit  Cm.  (3). 

d)  AI»  Durchfliissraenge  d€»r  beiden  KranaschlagadtTn  mag  4  Crm.  (4.1 
tta^cmomiiien  werden.  Die  p^numnitt*  Diirclitlus?«iiienge  de;»  Blutc-i^  dtinli  dt'n 
QncfwOtiutt  ditS'T  i^fassr  Iw^träjcl  somit  (l  -f  2  -h  3  -h  4)  ~  'M'i  Ciiii.  D« 
dittgi  Bbitmrjißi*  der  linke  Vcnlrikel  in  einor  S^eunde  lit^ftrn  musi^.  da  ierii»<r 
!*♦  Systole  tinf  tine  Set' und«?  entruUen ,  äo  mtisäi  dif  mit  jc?der  Systole  iu  die 
Aorta  |fpwcirf«»ne  Bluim^'n^»  172  Cera.  =  iHoGrm.  Blut  st'in :  —  dua  ist  die 
Cspactttii  ''*•-  Hnken  V»'ntrikela.  [Vgl,  g.  8^.] 


97.  lUe  KreiHlaufszeit. 

T>i»'   Fni;re:    wie   viel  Zeit    gebniiicfit  d:iH   Blut,    um   einitiul   die  /'>*""*"»«'w 
Hahn  des  Kreislau  1  es  zu  durebstrüiueu  ?  ist  zuerst  van  luiuarä  a>«w«h/#. 


Hering  ÜH29)  bei  I*terdeii  in  der  Weise  geprüft  wtirden,  d,-iH8  er  in 
etoe  beMimmte  Vene  frelöstes  K  a  li  ii  nit*  i  s  e  n  e  y  a  n  IS  r  einnpritzte  und 
iab;  wenn  diefte  (durch  Kigeucbb>rid'Zusatz  naeliweisbare)  Substanz  in 
dem  Aderlasüblute  derselben  Vene  der  anderen  Körperseite  zuerst 
JUiltnit.  L\  Vierorät  vervollkommnete  (1858)  die  Teelinik  dieser  Ver- 
«Qche,  tndtiui  er  unter  der  uTijreselda^'-ciieii  Vene  der  anderen  K<'»rper- 
•«ite  in  ganz  gleicbma^sifren  Zeitabstanden  Napfe lien  auf  rutireuder 
4*<elieil>e  vorbdsehielieii  liess.  Das  erste  Auftreten  der  2<*  y-Lösung  von 
KaKttmeiHeneyauUr  wird  erkannt  dnreb  Zusatz  von  FJseiiebbirid  fw  dem, 
ftQfi  der  Blutprobe  **irh  auHKcbeidendeu  Serum  duridi  da^  Entstellen 
¥cifi  Berltiicrblau.  Es  fand  sieh  nun  dit*  Dnuer  der  KreisLuufszeit  beim 
Flfenk.     -     .31.5    See,    l   Igid      .     .  7,61  See. 

Hnaile.     .     .  1(5J       „      :   Katau*        .         \ym     n 
ihm     .    73    -.     '  üans    .     .     .  li>,8»j    „ 

VcT^k*ielit    man    diese    Kreislaiifszeiten 
|]fifnN(nen/  der  Tbiere,  ho  erj^iebt  i*ieb  dan  (JeKetz: 

1 ,  DaK8  die  d  u  rc  b  8 c  h  n  i 1 1 1  i  e  b e  K  r e  i s I a  n  f sze i  t  durcli 
21  Hcrxsvstolen    vollfübrf    wird.     Dias    würde,    auf  den 


Ente      .     . 
Boäsard     , 
Huhn    .     , 

.   \y\M  See. 
.     6.73     ^ 
5,17     „ 

mit    der 

normalen 

Kr^^H4»*e. 
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IHe  Krpislaufszeit.  Die  Arbeit  dail 


I§.  !C 


Men.sriR-ii  bezo^^en,  2*^,2  Seeiinden  für  die  Kreis^Iaiifsdauer  erpeben, 
lH*i  1*2  Fiilseii  in  1  MiTHite. 

2.  Im  All|L^ein*'iTieii  verlialten  sich  ferner  die  mittleren  Kreis- 
laufszeiten   zweier  wanubliitigrer  Thierarten   umgekehrt  wie  deren 
Fulsfrefiueir/en. 
*^^«*r  "»"^  Unter    den  Einfltlggen,    —    welche    sieh  auf  die  KreiBbiii£fi- 

mt^0sHi.    zelten   von  Einwirkung  erweisen,  sind  zu  erwähnen; 

1,  Längere  Gef äsabiiliiii'n  —  {%.  B-  von  der  Vena  ntetatanse«  des 
einen  Fu&^es  va  der  des  anderen)  erfordern  eine  fasere  Zeit,  als  kürsere  B«linen 
(X.  6.  zwischen  den  Jugutares);  dieses  Phiä  an  Zeit  kann  gegen  10^1^  ^^  Uid* 
lanfseit  betragen. 

2,  Jange  Thiere  —  «mit  ktjn&cren  Bahnstrecken  und  griSisMrer  Pob- 
freqnens)  haben  eine  kürzere  Tinla allzeit  als  alte. 

3,  Schnelle  nnd  erpiebijre  Herz  Systolen  —  (wie  bei  Muskel' 
anstren^ngen )  verkürzen  die  Zeit.  Dahin^e^n  haben  iM^hnelle  and  zngjeick 
unergiebig«^  Systolen  (wie  nach  Ijilateraler  Vai^iiS'riurehscbneidnngK  oder  lanfr^amt 
aljer  desto  grossere  Systolen  (wie  bei  seh  wach  gerf*i»tem  Vagus)  keinen  Ein  du- 

KiniüMMy  ^   Vkrardt  hat  weiterhin    in  folgender  Weise  aus  seinen   Ver- 

^mutmtnsft  suchen  die  B  hi  t  m  e  n  g  e  des  Menschen  zo  bes*timmen  gesucht.  Bei 
tymktM/fwit.  allen  Warmblütern  vollführen  27  Systolen  einen  Umbuf.  Daher  mnss 
ilie  gesamnite  Blntm;is,se  27m:il  so  gross  nein  alß  die  Ventrikelcapacität : 
abo  heim  Mensehen  27 mal  187,5  Gr.  =  5062^5  Gr.  Diesem  Blut- 
t]uaiittmi  würde  (zu  ^  j^  de«  K^'^r pergewichtes  angenommen  i  ein  Körper- 
gewicht  von   (»5,8  Kilo  entsprechen,    [Vgl,  §,  4ti,] 

^ '  Ich  machte  (18714)  darauf  aulm&rksain ,   dias  das  Kaliuineisencyanur  als 

►  dit  neutrales  K  a  1  i  s  a  l  z  ( p^j.  1(>S)  pfn  Herzpitt  iei ,  im  schwachen  Dosen  bcschlennigend , 
in  starköu  lähmend  auf  daj<  Ht>rz  wirkend.  Biese  Experimente  (an  denen  zahl- 
rt?iehe  Thiert»  zu  Gnind*.»  ^ehen)  bringen  also  an  sieh  bereits  Störungen  der  Gir- 
culation  hervor.  Es  seien  daher  die  Versuche  mit  einem  wirk  Lieh  indilTerenten. 
U'iebt  nachweisbaP'n  Körper  (vielleicht  mlkniskopisrhRr  Nachweis  von  Milch  oder 
and«?ren  Partikeln)  zu  wiederholen,  L,  Hermann  hat  daher  (1884>  das  unschäd- 
liche Katrin  meiseucyanür  >r*'Wählt.  litfiff  fand  so  für  das  Kanim'ht^n  5,5  See. ; 
daher  wnhl  aiieh  für  andere  Thierc*  ilie  Zeiten  kürzer  sind,  als  nach  Vier^^dfs 
Angaben.  B<'i  Fri»schen,  denen  ich  Säuj^ethicrbhitkörperchen  in  die  zeitliche 
Bauchveue  einspritzte  und  diejäelben  an  der  anderen  Seite  mikroskopisch  auf- 
inchte,  fand  ich  so  7 — U  Secunden.  —  [:.  KrUs  hat  neuerdings  gegen  die 
allgemeine  Gültigkeit  der  Methode  selbst  vom  physikalischen  Gesichtspunkte  aiuß 
Bedenken  rrhohen.] 

Pathologisches:  —  Im  Fieber  seheint  die  Kreislaufsdauer  vergröoaert 
zu  sein    E,  Wolff,, 


98.  Die  Arbeit  des  Herzens, 


ZfN»r 


Nach  dem  Vorgange  von  Johann  Alfons  Bordli  (1679)  \ms 
Damei  Fassaz'ttnt  (1748)  hat  yuiius  Robert  Mayer  {l%ih)  nach  physika- 
lischen Prineipien  die  Arbeit  des  Herzens  berechnet.  Man  drückt  die 
geleistete  Arbeit  eines  Motors  aus  durch  K 1 1  o  g  r  a  m  m  m  e  t  e  r ,  d.  h, 
durch  die  x\nzahl  Kilo,  welche  derselbe  in  einer  Zeiteinheit  einen  Meter 
hoch  heben  kann  (vgl,  pg,  \\), 

Der  linke  Ventrikel  befördert  mit  jeder  Systole  0,188  Kilo 
llhit  (Volknutnu)  und  llberwindet.  um  es  in  die  Aorta  zu  heben,  ilen 
hier  herrsehenden  iJruck,  entsprechend  einer  Blutsjiule  von  3,21  Meter 
(Danders),  Es  ist  also  seine  Arbeit  bei  jeder  Systole  %\Z%  X  3,21  r= 
(),ti04  Kilogrammmeter.  Rechnet  man  nun  an  feine  Minute  75  Sysftoleii, 
!*o  ist  die  Arbeit  des  linken  Ventrikels  innerhalb  24  Stunden  rr 
n,604  X  75  X  60  X  24  —  65,230  Kilogrammmeter,      -    Die  Arbeit 


^ 


rs  9H1 


Dil*  Blm-«trfimUD|?  in  ch/n  kl»*instpii   «iffftjwfm 


IT: 


liesj  reell  trii  Veutrikek  belauft  sieli  et\v;i  nur  auf  \,  des  linken, 
also  ÄUf  etw;i  21740  Kilügninimmeter.  Heide  Ventrikel  leisten  also 
ZQSammen  ÖTiliTU  Kilugramnmieter,  [VÄn  Ai^heiter  selialTt  bei  8  Ariieits- 
ftliuideu  HOUiKJU  Kü»>f;rammroctcr  (§.  ^iu2),  ttho  noi-h  imhi  das  Vier- 
faehe  des  Herzens.]  Da  nun  die  ganze  lebendige  Arbeit  des  Herzens 
durch  die  WidersUlnde  innerhalb  des  Kreislaufs  in  Wärme  umgesetzt 
wird  i§.  207.  2a).  so  muss  aus  der  geleisteten  Arbeit  des  Herzens 
dem  K<^rper  Wärme  erwarhsen :  425,'!  (iramiiimeter  entäpreelien  einer 
WärTDceinbeit y  d.  b.  dieselbe  Kraft,  welebe  425,5  Uramm  1  Meter 
bodi  heben  kann,  vermag  1  Gern.  Wasser  um  PC.  zu  erwärmen; 
(pg^<  ^)-  ^^  kommen  dem  Körper  aus  der,  in  'W^Mrme  umgesetzten, 
lebendigen  Arbeit  des  Herzens  gegen  2U4O00  Warmeeinbeiteii  zu. 

Da   1  firamm   Ktdile    durcb    Verbrennung   H080  Warmeeinbeit(*n 

IHefei-t,  so  leistet  das  arbeitende  Merz  für  den  Körper  dasselbe,  als 
wurden  Über  26  Gr.  Kohle  zu  seiner  Wärmeerzeugung  in  ihm  ver- 
brannt [vgl   pg.  10]* 


Ihr  JH€U{ 
f<t>rf  In 


99.  Die  ßlatstronHni}£  in  den  iiieiiisteii  (iefasson, 


Für  die  Untersuchung  der  Stronjheweguiig  des  Blutes  iiiner- 
halli  der  kleinste«  ^UtVisse  lirlert  die  inikrnskopiselie  Beob- 
achtmig  durehsiehtiger  Tb^^le  lobender  Thiere  das  wichtigste 
Object,  welche  neit  den  Zeiten  Maipig/iPi^,  der  znorst  (1661J  den 
Kreislauf  in  ilen  Ij  ii  n  g  e  n  g  e  f  a  s  s  e  n  des  F'roselies  betrachtete, 
fort  und  fort  die  Forscher  gefesselt  hat. 

Methode :  —  A la  0  b  j  e  v  t  e  IiiL'ten  strh  dar  j ür  il  w  r  **  li  lallendes 
Lieht:  —  lier  Srhwani  von  Frosdilarven  und  jiiupon  Fisrhi^n  .  die  Sihwimmhatjt. 
^i«  iMUpc .  äowif  das,  über  einrn  niif  den  f>hjrcttrjip:t'r  peklebt**Ti  Wütli?»struifoti 
wjl  Nadeln  ao9ßeäpaiiTit6,  Mesenterium,  oder  die  Lunge  i  urarisirter  F  r«iMche;  — 
beiJSAugern^  die  Flnjichaut  der  Fledenoäuse.  die  hervor^reÄij^ene.  mit  Fuden 
Aber  ein  senkrechtes  Glasplatte  heu  ausgebreitete  Palpe  hra  ti^rthi  Baiier^^  viel 
wiBtger  günstig  dim  Meseuierium     Cowper  17<>t), 

Bei  nuffalli^ndem  Lichte  — las^^en  sich  mit  srhwaeb*?ii  VeiTErrosseniugen 
betraebten  dip  Gefässc  der  Froscblf3ln?r  Gr-uithuisfn  181Ü),  tier  Pia  nmter  des 
£aiiiiicb^aiii  Dcndtrs.,  d**r  Frojiebbaut  und  der  meutäcblichi'U  iuneroii  Lipfwfubaot 
fC^Htit^,,  fowie  auch  der  (VnijiUHTiva   paljiftt>rarum   et    huHu     Lanäüis, 

Wa*  zuuäebst  die  Gestktt  und  Anordniinfl  der  Capillaren  —  innerhalb 
#V  »«^rarf'biedt'uen  Gewebe  anbelangt,  bo  ist  bearbtenFwerth: 

L  Der  Durchmesser,  —  welcher  hei  den  kleinsten  den  Blutkörperchen 
WtX  je  einzeln  hinter  einander  den  Durebgaug  gestattet,  der  jedoch  von  5p-— 2 ja 
veeh^i'ln  kann  und  in  den  dickeren  natiidich  mebrereu  Kürptjrchen  nel>eu  ein* 
aadcr  dun  Lauf  enni^glicht. 

%  Die  Länge,  —  die  im  Mittel  gegen  0,5  Mra.  betragt.  jeusM^ts  welcher 
dtrcdDe  litf  atta  arteriellen  kleinen  Geiaaaen  durch  Tlieilung  bervorgebi?n  und  in 
Tittcn  «eh  mmneln. 

3.  Die  Menge  —  der  Capillaren  ist  »ehr  wechselnd,  am  reich licbfJten  in 
flloi  Oewelien .  welche  d«n  lebhaftesten  StofTwecbHel  darbieten ,  wie  die  Lutigt^n^ 
4|0  I^ber.  die  Muskeln  ^  —  »pari ich  in  anderen ,  wie  in  der  Selera  ,  an  den  Nerven- 

4.  Bestindeni  hervortretend  iM  die  Bildung  der  zablretebcu  Auasto- 
moaatt,  —  wodurci  dieselben  Netze  fonniren,  die  in  ilirer  Gestalt  vünu-hmlich 
v«i  4flEr  Form  und  dem  Geftige  der  Gnmdgewebe  bestimmt  werden.  So  linden 
«Ick  4ie  Capillaren  einfach  schlingen  förmig  in  d*'n  Papillen  der  Haut,  — 
al*  poljfonAle   genetste   Manchen   in   den   »erasen   Membranen    und    an  der 

'    ~  \  vieler  Drnj*enbläacheD,  —  ab  langgestreckte,  dicht  neben  einander 


4er 


17i»  I>i<'  Hluistnununjr  in  »Icti  kli'inst«'U  Gefasscn.  [§.  SK».] 

vtTlaiitVml»'  Kohnlu'ii  /wisrluMi  doii  Miiskvl-  lunl  N»Tveu- Fasern ,  wie  zwi*ichen 
den  pTadon  Hannaniilrlion  .  in  radiär  «'in.  zu  oinom  Mittelpunkt»' 1iinstrel>cndem 
ViTlautV*  in  d»T  Li-bor.  -  in  Form  a  r k  a  dona  rt  ijrer  CmbicgaD<ren  in  dem 
tivii'u   I{an«lf  d«T   Iris  und   in  dfr   Hnniliautjrrt-nzf  di-r  Srlora. 

'"♦^r"-''  Rüiks'plitliih    dos  l' •■  Im- r  ir  a  n  >rt*s   «irr    kh*  i  n  st  i'U  A  rterion    in  die 

.*'^V"*''.     Oapillart'M   —   ist   zu  untrrscln'idm .  ob  dit*  SrlilapadtTast'hen  sich  als   «End- 
'apirarü.   artfrim"   vtMhalt»*n  .    d.  h.  oh  di^sidln-n  keint*  Anastomosen  mehr  mit   pleich- 
artip-n  arirrirllin   A»st«  ln'ii  finjrtdiHii .    s^uid.ni  sirh  dirt'Ot  in  Capillaren  auflösen 
und    nur    durch    llaari:ftVi<sr    mit    In'narhbarten    Arterieuäsiohen    in    Verbindung 
stelu-n.  otl.-r  ol»  vor  drr  «'apillaniullösunjr  In-naidibarte  Arierii'n  durch  stärkere. 

no«*l»  arirrirllt'  Ana>t«»!n<iM'n  \«rluind»*n  sind.  Ks  ist  dies  Verhalten  wichtig  für 
die  F.rnahruntr  ilfs  \oii  dtMi  <n'ta>s»n   vi-rsopj-ten  Gehißtes     Cohnhfim  . 

i^r  r.y  r>t'i  (lor  l>ctrarljtniiir   «U's  Stronios    si^lhst   erkeiint    mau  nun 

*  aIiu  ..  zunärli.^t.  «lass  sich  dit'  lotlu'ii  IMu t köri»orrheii  nur  in  der 
M  i  1 1 0  d  r  s  ( 1  0  t'ä  s  sc  s  t'ortlK'wop'n  ( Axeustroui ) .  während  die 
wandstäiidi.::!' .  dnrrhsichti«rc  IMasuiaschirht  von  ihnen  frei  bleibt. 
Letztere,  der  ../(^^c.v///<'sehc  Hauin*  genannt,  ist  unuientlieh  an 
den  kh'instrn  Arterien  und  Venen  /u  erkennen,  wo  der  Axeufstrom 
•  .,.  die  lieUe  ThisinasehiehT  jethTseits  ^  ..  der  ganzen  Breite  ausmaeht, 
weniger  deurlieh  an  den  CapiMaren.  Naeh  RitiL  U'^i^mr  soll  an 
den  kleiiisirn  iJefä^^sen  der  Lungen  und  Kiemen  der /W.sv7////t- sehe 

Z.U.I'-,.  -  Kaum  ganz  fehlen.  -  l>ie  r «»t h  e  n  1>1  ut  kör ])erehen  verlauten 
wriMro^!..."  in  den  feinsten  (axillaren  nur  einzehi  hinter  einander,  in  gröberen 
iietassen  diehl  neln'U  rinander,  ilaliei  vielfältig  sieh  wendend  und 
dreliend.  lin  iianzen  i>t  liier  die  l»e\vegung  gleiehmässig  strömend, 
nieht  sthen  jedncli.  w'w  an  ><*harfen  {»iegungen  «ler  Tietasse.  tlieils 
etwas  retanlirt,  tlieils  wifd»r  aeielerirt.  l>«»rt.  wo  der  Strom  sieh  theilt. 
bleibt  mitunter  ein  lUiitkr.r|>erelhn  auf  «li'r  vorspringenden  Theiluugs- 
kante  hängen,  biegt  sieh  mit  .M-iiu'n  Kändern  beiderseits  in  das  dabel- 
rohr  hinein  un»l  zieht  sieh  so;rar  etwas  in  drv  Mitte  verdünnt  aus. 
S(»  kann  e>  i»li  lang»'  Zeit  haften,  bis  ilie  zufällig  einseitig  stärker 
werdenile  Stri»nmug  (*s  Im  fitMi.  worauf  e»^  vermöge  «ler  ihm  eigiMien 
Klastieität  srlnirll  M'ine  trühtie  Form  w  ieder  annimmt.  Dort,  wo 
zwei  (;«'ta>se  in  « inandt-r  tnirn  .  wird  die  Klastieität  der  rotlien 
lUutki'rpenlien  «dt  n«»ehni:ils  »'rprobt :  i's  intsteht  hier  nieht  selten 
ein  «M'ilränge,  uolui  sj.»  naeh  drr  eium  oder  anderen  Kiehtung 
hin  zusamminir«s,'|ii.lu'n  ^^ erden.  Mitunter,  meist  abweehselud. 
staut  sieh  dun-ii  eine  d»rartiue  Anhäut'un:r  der  K«>rperelien  vor- 
überirehen«!  \U'v  Simm  in  <!;'ni  »in -n  (ietasszwi'ige:  dann  er- 
giesMii  wiedrruni  lur  längere  Zeit  biide  UTdiren  ihren  Inhalt  in 
das  Sannnrlrt»lir .  wüImm  die  l\.»rperelun  virliaeh  dureheinander 
irewiirfell  w»-rden. 
■»  ■  UnrehauN  abweiehtiiil  i^i  die  iMWrgimg  der  weissen  Blut- 

"'^.■''  -.  .  ki'»r  |>ereli  e  n  :  -  sie  rollm  dinM-r  aui'der  r>ahn  der  Ge- 
fäs>\\anil.  an  ilirri-  jM-riphrren  Zonr  x^m  IMasuia  des  yf//Vt7//7A'- 
sehen  l»aun»ts  be*-piili.  niif  ihrer  jenialiirrn  inneren  Kugelfiäehe  in 
den  Zu::  «1er  ndhen  K"»rpere]ien  linninra::rnd.  I>ii'  Krkläning, 
weshalb  allein  die  Liuk«M\irn  difhi  »ier  Wandlung  entlang  ver- 
lauten, i^i  \«>n  .\  ;■.;■.:. .»:.  l^i'»^  ilureh  »Im  experimentellen 
physikalisehrn  Nai-hweis  -rlirter;  werden.  da^<  «iberhaupt  in  Capil- 
laren /.  r».  \on  *ila<  ilie  speeifis,h  1  e  i  e  h  t  e  s  t  e  n  Kr»rperelien 
aus  künstlielHii.  k«"'»rni*lienreiehen  (ienuNriien.  dun-h  den  «Auftrieb* 
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If.  100]  ATHwand^niiig  der  Blotkörperclieii  aiui  den  Qtfiamn*  1T7 

an  die  Wand  gcclräegt  werden,  während  die  specifisch  schwereren 
stell  in  der  Mitte  des  JStromes  halten. 

So  einmal  gegen  die  Wand  gedrängt,  müssen  *^ie  rollen,  theils 
weil  ihre  klebrige  Oberfläche  leicht  der  Gefäsismemhran  an- 
haftet, theils  weil  die  nach  der  Cleßssaxe  gerichtete  Oberfläehe 
hier,  wo  die  intensivste  Bewegung  herrscht,  den  wirksamöten  Ini- 
pttk,  oft  durch  direct  dagegen  getriebene  rothe  Körperehen  erfälirt 
fDcndersj.  Die  rollende  Bewegung  ist  jedoch  nicht  so  sehr  gleich- 
roiasig,  als  \'ieln)ehr  n  ic  !i  t  s  e  1 1  e  a  r  u  c  k  w  e  i  s  e,  wohl  wesentlich 
von  einem  nngleiehnmssigen  Kleben  an  der  Getasswand  herrührend. 
Ihrer  Klebrigkeit  zum  Theil  verdanken  sie  überdies  ihre  (10  —  12nnil) 
lang^iamere  Bewegung  (als  die  der  rothen  Körperchcu),  zum  Theil 
aller  anch  dem  Umstände,  das^s  sie  als  wandläufig  mit  einem  grossen 
Fläehenraum  ihrer  Körper  in  den  peripheren  Fliisöigkeitsschichten 
des  cylindrischen  Stromes  sich  befinden,  wo  die  Htromhewegung 
am  langsamsten  ist.  (Vgl.  pg.  1160 

Morkwtrdig  »t  die  Beobachtim^,  d aas  in  den  zuerrt  gebildetciti  Gef&isen 
des  bebrUcten  Eies,  «owie  gams  junger  FroschlanTn,  die  Bltitbcw^img  vom 
Hcfseo  ans  nur  itossweise  erfolgt    Spallansani  YlkyH). 

Aaf  die  Schnelligkeit  des  Stromes  wirkt  auch  der  jeweilige 
Dnrebmesser  der  Oefässe,  welcher  periodische  Sobwankimgeu 
ta^  und  Äwap  nicht  allein  an  den  mit  Muskchi  versehenen  Röhren, 
sondern  auch  an  den  Capülaren,  au  letzteren  durch  eigene  Contrartionen 
ihrer  pratuplasmatischeu  Wandxellcu  (§•  IX). 

Der  Wassergehalt  «1  e  s  Blutes  ist  iusfifern  wichtig ,  als 
eine  Vermehrung  desselben  die  ( Irculation  erleichtert  und  beschleunigt 
(C  A,  Bivaid).  [Vgl.  §,  ^%\ 

In  den  Lunge ncapillaren  —  strömt  das  Blut  schneller^  als 
In  denen  des  gössen  Kreislaufes  (Haies  1727},  woraus  zu  schliesseu, 
dasi  der  tre^ammtquerschnttt  der  Lungencapilhireu  kleiner  sein  muss, 
ab  der  aller  Körpercapillaren  (vom  grossen  Kreislauiej, 


100.  Die  Aüswaiideniiig  der  Bliitkorperelien 

ana  den  Q-efassen;  ~  Staaie;  —  Diapedesis. 


^    ab 

b 

^^^^*         BctnehWt    innn    deti  Kn-iNkuf  in  deo  MesenkrialgefiLsseu .    so  gelingt  es 

^H     BJdit  mUcii*  namentlich  wenn  durch  Anwf*iidiiiig  von  Bcbwacheu  Beismittebi  auf 

^B      iHwR    gefimhaltlgv  Haut    (woxa    Bchon    der  Contact  d«r  Ltift  gehört)  eine  Ent- 

iftsdun^  sich  xa  «entwickeln    b(5ginnt,    Leukocyten   durch    die   Gefis»* 

Bcnbran  in  nit«hrodi^rw(5Digergro89f*rZahlanäwandern  zusehen. 

•fi^nckl  «de  dann,  die  vorher  in  dem  pla-iin atiseben  Kaum  auf  der  Qefätswand 

diM»  fortront«!n ,    langsamer  sich  bewegend ,    wobei  sieh  ihnsr  siitii  mehrere  iAing«mm% 
Mmt\Xk^    dann  «ich  lestsetxen ;    —    bald  tiohren  sie  sich  in  die  Wand  kineiti  ^Jf^J^^f*'*^ 
ftlangen    dann    sehlieaalich  vöUig  durch  dieselbe  hindurch ,    um  noch  eine  *'*"*°*V**"' 
nwtit  in  dem  perivtaeuläpen  Gewebe  fortEu wandern.  Es  ist  zweifelhaft,  ob 
•Ml  iie  Efirperchen  durch  die  etwa  vorhandenen  interendotbelialen  Stomnta  hin-  \ 

n,  wooaeJi  sie  suersrt  in  daii  I>^phn tische  äaftcanilBjrBlero  gelangen, 
oll  ile  ein&eli  swiichcn  den  Emlothellen  durch  die  KittsubstAiis  hindurch* 
i  (|.7l  Hl  Man  kann  beim  AiisJwandf^ningsproceM,  Diapedesis  genannt, 
sof ein  anderfolgende  Acte  unterscheiden:  —  a)  das  Anhaften  der  Leuco- ^i«<tf  «i«r  Jtt*- 
•«  der  inneren  Fläche  de«  O^tieses  (naeh  vorhergegangener,  »ehr  lang-  T«w»*'*ni«p» 
Fotl«ewegung  der  Wandung  entlAQg  bis  zu  dieser  Stelle);  —  b)  daj$  Aoa- 
von  Fartaüiien  in  und  durch  die  GeflMewandang ;   —  c)  daa  Nachstehen 

Lft«d«U,  Flijajolofi«.  8.  Aufl.  \% 
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Auswanderung  der  Blutkörperchen  au«  den  GeTäasen. 


[8- 100.1 


Ihn- 


dem  Zellköq>erä.  wtiWi  dcrsollie  im  Momente  dea  Durchtrittes  wie  eillgofichnürt 
«>rs('hi-int.  in  Foljrf  dfs  Hinilun-hzwängi>ns :  —  d)  dad  völlige  Hindnrchtreten  durch 
die  (icr;is.<m'uud  und  dir  eventuelle  Weiterliowegung  duri'h  die  Amölwidbcwegnnjp. 
Ilerin/;,  Iteoliachtete.  dnss  »»gar  unter  normalen  VerhältniMen  au»  griisiferen 
(lefäsHen.  welehe  von  Lymphräumen  umgeben  sind,  die  Zellen  in 
letztere  eintrt'ten.  Moraiis  sii-li  erklärt,  dass  Zellen  selbst  in  solcher  L^inphe  auftrettn 
konneil.  i^elehe  noeb  keine  Drüsen  (tasairt  bat.  —  Die  Ursache  der  Wanderung 
aus  den  (ietassiii  He;rt  tb«'ils  in  der  selbstständigen  Ortsbewegung,  thcils  ist  sie 
ein  pbysikaliseber  A<-t .  n:hulieb  Filtration  der  colloiden  Masse  der  Zellkörper 
dun'h  die  Kraft  tlfs  lilutdniekes  Hning/.  in  letzterer  Besiehung  daher  wesentlich 
vom  intravaseulär»>n  Drueke  und  der  Schnelligkeit  des  Blutstromes  abhängig. 
I/frifif^  hält  das  l'r lierwa ndern  weisser,  ja  sogar  einiger  rother 
lUu  t  kör  ptT  eben  aus  den  kleinen  Blutgefässen  in  die  Lymph- 
ge  f  a  s s  e  f  ü  r  e  i  n  i'  ii  n  o  r  m  a  1 1' n  Vo  r  g a  n  g.  den  er  am  Mesenterium  des  Fmsche« 
iM'olmehten  konnte.  (Vgl.  $.  'i{\\.  :>.)  Die  rotben  Blutkörperchen  treten  aus  bei 
li«-binderung  des  ^eni'»sen  Abt1u.><s«'s.  Diese  v«'nirsaebt  zunächst  iHxrchtritt  von 
Iflutplasma    dunb    die  <ift*ässwandung.    mit  welchem  die  ruthen  Blutköqierchen 


IIVjt<N   d*f 


Sie  im  Momente  des  Durchtreten.«  durch 

Fig.  63. 


mit    liindurcbp'zwan;rt    wenb-ii .    wolni 
/^«■rning  aussemnlentlieh  ilire(iestalt 
verändi'rn.  webbe   sie.  naibdein    sie 
liindun  biretreteii    >'\\\i\  .    wieder   aii- 
Iielilileil      Cchuht'itu  . 

Die  AuswMiub'nni;:  der  J?lut- 
k««riH'rrben  ist  bereit ^^  vo«  //r.'»-,!.  .;■•/ 
l^'^l  und  voll  IWiiltr  \^\\\  ]»esrbrie- 
beii  Worden.  Am  «riiianest«-!!  bat 
siiilaini  i\'hnhn'n:  k\\v  Kr<«i-beinuiii; 
verfolget:  naeb  i  b  in  ist  «lieAus- 
w  a  n  d  e  r  u  n  ;r  ei  n  Z  e  i  e  li  e  n  d  e  r 
V.  n  t  z  ü  n  »1  u  n  ^  .  n  n  d  »1  i  e  in  g  r  i»  s- 
>erer  Zabl  sieb  in  ili-tn  (Je we- 
be a  iibäut'enden  KeukiM-yteii 
>  i  n  d  n  II  n  ni  e  li  r  als  w  i\  b  r  e  K  i- 
t  erkörpi-reben  zu  b«t  rji  ebt  en. 
w  e  lebe  s  i  e  b  w  i>  i  t  e  r  b  i  n  d  n  r  e  ii 
T  li  e  i  I  u  n  jr  v  e  r  ni  e  li  r  e  n  kimneii 
(§.  1."»).  Ks  nui>s  jfd.H-b  ansdrueklieb 
binZHp*tii;:t  wenb-n .  ibi^««  danelion 
au«b  »He  Ui  nd  t'ü-e  w.'liszel  li-n 
il  n  r  r  b  V  e  r  ni  e  b  v  \\\\\z  Kit  »•  r- 
korpiTiben  Inldeii  k«Miiien 
1  ■/'■.•/.':<•  .  Mrbbe  sieb  weiterhin 
dunli  i'ine  bervurr.i  i:«'n«l  «-re  Liro>> 
im   Kiter  ;iuszeirbnen 

^Y^'nn  ji'il  einen  Miit;ril;i'<«»Imlti!ren  Theil  i>iii  >t;irkerer  Keiz  einwirkt,  so 
'  lii-.i)i;i(  hti-t  man  al^ltabi  «ine  Iia  ]»<ramiM-he  Ktitlinng  iiml  >Si-li  wcl  1  ting  des* 
mIIm'ii.  Mikro«kii|MS(*he  Iteidiaibtunirin  an  diireb>irbti.:reii  TheiU-n  hal»en  gezeigt. 
da->  >nMnhl  lii.-  r;i|iill.n-en.  al>  an»  li  die  klt>iii<  ren  (iefasse  ausgeweitet 
und  mit  lilntk**r|N'ii  h*  n  ^tark  überfüllt  sind;  mitunter  sab  mau  der  Er^ 
w.itenini:  eine  kui-zibuninde  ViTtnjnrnn;:  vuraufp-lnn.  Zngb-ieb  erkennt  mmn 
in  «b-n  (Mia>sin  eini-  .Veuiierniiir  dr-r  Sebiielligkeit  d«"S  Blutstmmes:  selten  und 
meist  nur  kurz«  Zeil  \\\\\\\\  eine  l^-^ildeuniirung.  in  eist  zeigt  sieh  der 
Strom  V  i-rla  nir>a  mt.  lU-i  fondauinidem  Keiz  wird  die  Verlangsaninng 
bald  >•»  erbeldirh.  dav*  nur  uurb  stu^swtise  der  St  nun  fortrückt,  dann  K-olMichtet 
man  ein  Hin-  u  n  ■!  H  er- Si- b  wa  n  k  en  der  Ulutsäule  („Mouvement  de 
va  et  vif  Hfl.  ein  Z-ielien .  da»  an  wiiter  U-b-p-nen  Gel'ksst  heilen  liereits 
Siii.kung  linL'-tvrten  iM.  Kudlirb  kommt  der  St  nun  in  den  vidlgepfrupften 
<iifas>rn  \<dlii:  /.um  Sti-ben  «StasisK  /'.#;./.'  wi-ist  auf  die  zahlreicheren 
wii'isen  Jilutk.iriH n  li-n  in  d»-m  stairninnden  Ulute  bin  uml  glaubt  mit  Recht, 
d.iNS  .in  ::n»s««.re'.  Hiniitrni»  für  di«-  KiUil'fWi-pinL'  die>.r.  den  rotben  »^-g^n über, 
die-ie  Anbaufun::  li'dimri-.  Walinnd  >ieb  dii-^i-  IV»«  e-i^i-  vollziehen,  findet  nun 
tla-  AiiS wandern  d»  r  wei>^en  K.»r|H-n  b'U  statt .    seltener  auch  der  rotben.    Unter 


Klfini'r.  Mi-!'»iitiTiaIp<'räKB  Tnm  FmR<>hf  im  Zu^tind« 
(l'-r  Aii«wanili-niiitf  der  Lenkocjton :  k- n*  di«  ti*- 
f;i>!>wanil.  -  II  "  U»T  r.ii>«*ni"<"-iche  Kaum.  —  r  r  dii^ 
r<>tlii-n  Hlutk«>r|>i>ri-h<>n.  —  '  >' dit*  drr  Wand  »tlaag 
1:iiiffiuli-n  I.i-iikorytfii .  Iiei  ec  in  vcr»chifdeii^a 
St:i<lifii  ili  r  Aii-w:otilfrtini^  lifgriftVn,  //*  aa^ge- 
«uii'lrrtr  Zrllen. 


viir   den  ausgewanderten  Leukoc^-ten 


B.  loivf 


Blntbewegimg  in  den  ^Vneri. 


gteftigen  T«rliiltn]«i9en    kann    »ich    die  Stasis    w^d^r    ir^s^n,    meist    unter    der 

imgeUoiim  R«i1ie    dor  Erstheinun^en ^    nnter    di^n^^n    stie    sitli    entwickelt    hat 

l>jis  An»tretrji    der    BluikurptTcben    ünrch    die    intiict**  Wand    dtr    Gefisse  wird 

Dia pr des  19   gena.imt.    Die    Sehwdiunisr   enUtindeter  Tlidl«*    riilirt    aa^^ser   \ou   !Jinfi*4eti§^ 

drr  Erwtttrning  der  Gefäaaef   vorwiegend  vom  Austritt  von  Plasma  in  die 

Oewcl»  her. 


lOK  Die  Blutbewefiiiiiji;  in  den  VeneiL 

Die  kleiiisten,  aus  dem  GeliieJe  di-r  (/ai*il!areii  sicli  siiiniii*^lii- 
den  Venen  zeigen  einen  selinellereii  lilntstroni  als  jene ,  Jedoeli 
einen  langsameren,  als  die  kleiiisttni  Arterien.  Dabei  ist  der  Strom 
fliirehan»  *j;leichniassip:;  \\m\  naeli  hydrodynamiseluMi  Gesetzen  mii-sste 
der  Venen«?troni  liis  znm  Herzen  hin,  wenn  nielif  andere  Strjrnngen 
einwirkten,  als  ein  dnrehans  rejL^elniassi^rer  sielt  tnrterstreeken. 
Solche  Sti3run^^en  wirken  nun  al1erdin^^s  virllafti^'  ein. 

Als  besondere  Ei^enthtimliehkeiten  der  Venen,  an-s  denen  sieh 
flie  Ahweiehnngen  der  gleiehniässigen  Strömung  herleiten  lassen. 
sind  namhaft  zu  machen: 

L  Die  relative  S eh la ff Itei t ,  grosse  lUhnharkeit  untl 
leichte  Z n  s  a  ni  m  e  n  d  r  ü  e  k  i^  a  r  k  e  i  t  der  Wand inipMt.  sogar  iler 
dicksten  Stämme;  —  2.  die  nit  vul  Istjln  d  ige  Füllung,  die 
nicht  bis  tax  einer  irgendwie  erhehliehen  ehistisehen  Spannmig  der 
Wandttngen  sich  steigert;  —  3,  die  vieltanigen  und  ztigleieh  ge- 
räumigen A  n  as t o  m  o  s e  n  nnter  henaehliarten  Stämmen .  sowohl 
in  gleieher  fTewehslage,  als  ain-li  \on  (h-r  Uin^rflaelie  znr  Tiefe 
rindringend.  Hierdureh  ist  es  ninglirlt ,  dass  bei  partialer  Gom- 
presiiion  dei5  Venengehietes  das  ISlut  noeh  zaldreielie,  leieht  dehnbare 
Wege  znm  Ausweichen  offen  findet,  wodureh  also  einer  wirkbehen 
Stännng  des  Blutes  vorgebeugt  wird:  —  4.  das  Vorhandensein 
xnhlreieher  Klappen,  wclclie  dem  Ulutstrome  nur  die  centripetale 
Kichtn ng  gestatten  fFalnitius  al>  Aipuiptudintc/.  Diese  fehlet!  in 
den  kleinsten  Venen,  sie  sind  am  zahlreichsten  in  den  mittelgi^ossen. 
Hydrostatiseh  sind  die  Klappen  dadureli  von  hoher  Bedeutung, 
daa«  «ie  lange  Blutsaulen  (etwa  bei  aufrechter  Stellung  in  der 
CraralveneJ  in  Abschnitte  zerlegen,  so  dass  die  ganze  Saide  nicht 
den  hydrostatisehen  Dniek  bis  nach  unten  hin  wirken  lassen  kann* 

,  Ilic  Vf  mniklapiK-n .  slt'ts  mit  zwi  Tiisthru  aiLsijestatt«^ ,  stclitn  iij  einem 
ptimmtt'n  Al>s(ande.  Diesrr  hptrilpt  nilmlich  Avi^  l-,  2-,  3%  ö-fatlie  einer 
,.GrurjddiHtJin3t^.  weicht*  für  die  unten»  ETttn^mittkt  7,  für  die  obere  5.5  Mm. 
telfigt.  Viele  unipriin^rtiebe  Rhippenaulufren  ^ehen  spater  zu  Griinde,  I*rcjximal 
?«ii  joder  KliipiK*  miiudt^t  ein  Seitena^t  in  die  Veuf%  distal  von  jedem  Aste  lie^ 
«llimAl  ^in*^  Klappe.  Die  finltijfkeit  ile*».  für  di»^  Venen  Hpeeiell  n:irh^wle94?nen, 
Diütan^riTiBriz«»  lueh  fiir  »Me  Lymphj^efusHe  und  VtrellV  der  Aeste  an  eh  für  die 
Arttfrien   i*rhelit  diewen  OesetÄ  zu  »»inem  ttlljjerneint'n     A'.  BanieLhm  . 

So  wie  ein  Druek  auf  die  Vene  ausgeübt  wird ,  sehliesscn 
«ich  die  «unHchst  unteren  uml  (Wnen  sieb  die  zunächst  oberen 
Klappen  und  lassen  so  dem  I'dule  zum  Herzen  hin  fr*'ie  Bahn, 
I  >er  D  r  n  c  k  a  u  f  d  i  e  Venen  kann  vei^sidiiediMiartig  sein :  zun  liehst 
Ttiii  Anssen  einwirkend  durch  Gegcnstäutle  hei  der  Berührung 
gi-gc*n  die  KorpertibeiHai-he  gerichtet.  Sodamt  al>er  drücken  die 
TCidiekten  c  o  n  t  r  a  h  i  r  t  e  n  M  u  s  k e  1  n  auf  die  Venen,  namentlich 
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hei  den  verschiedenartigsten  Bewegungen  der  Extremitäten.  Dass 
da*?!  Bkit  aus  der  geiifiiieteu  Vene  starker  hervorquillt,  wenn  die 
Mnskeln  bewehrt  werden ,  sieht  man  bei  jeciem  Aderlässe.  Sind 
die  Muskeln  dauernd  contrahirt,  bo  sammelt  sich  das  Venenblnt, 
aas  den  Muskeln  entweiehend,  in  den  nicht  bewegen  Gebieten, 
namentlich  aueh  in  den  Hautvenen,  —  Auch  der  pulsatorische 
Druck  der  die  Venen  begleitenden  Arterien  befordert  etwas  den 
Venenstrom  fOsanamJ, 

Ueber  die  SchneUif^k^t  des  Stromes  A^  Venanblutea  siiid  bw»j  dir«cte 
Beobftditaiigmi  uigeBteUt  mit  dem  Hämodromoineter  und  der  Stromuhr. 
So  fiind  FWIwMifff  für  die  JugfolüriB  225  Mm.  in  I  Secunde,  aUeln  bei  dem  vor- 
luMidQiiQii  sehr  gwiniren  Drucke  muas  die  Anwendung  Btromprüfender  Wtaiiseug« 
bedieutende  Abweickungen  von  der  Norm  setzen,  f^ai  sak  aus  einer  gleichgroeKD 
Arterienöffnung  2V',mal  mehr  Blut  ausflie^saen,  als  aus  einer  VenenöfFnung«  Offenbar 
klingt  die  Schnelligkeit  des  Blutstromes  in  den  Venen  ab  von  der  Grösse  ihres 
Querschnittes.  Boreili  taiirte  die  Capacität  des  Yeneosystemes  auf  4iiial  grteKf 
als  die  der  Arterien,  nach  A,  v.  Hauer  verhalten  «ich  beide  wie  9:4. 

Von  den  dünneren  Venenästen  sieh  sammelnd,  wird  das  Lumen 
freien  die  Hahlvenen  hin  engrer:  also  ninss  in  gleichem 
Verbältni.sse  die  8t rnnigesich  wind  igkeit  zunehmen.  Die 
Sehnelli^'keit  des  StronieH  in  den  Hohlvenen  mag  halb  ßo  gross 
sein,  wie  in  der  Aorta  (A.  zk  Malier L 

Da  die  Limgenvenen  enger  gind  als  die  Art.  pulmonalis,  so 
strömt  in  ihnen  das  Blnt  schneller  als  in  der  Arterie, 

102.  leber  Tone  und  Geräusche  in  den  Arterien. 

LHe  innerhalb  der  Arterien  %iir  Beobachtung  geliui^enden  SchaUerächem< 
^ind  nach  streng  physikutlschcr  Bestimmung  sammtlich  ab  „Geräusche*' 
beeeichnen,  Nichtade^t^ weniger  pflegt  man  im  ärstUchen  Spnurhg^brauche  oacV 
dem  Torsange  Skoda* s  diejenigen  unter  ihnen  mit  dem  Namen  ^Ton"  sa  bel«g«n, 
welche  von  kurzer  Dauer  sind  und  mit  tM^harfer  Markining  einsetaen  (den  Herz- 
tonen verglt!ic-hbar),  während  aUe  länger  daaemden  und  undeutlich  abgegrensten 
Sihallerscheinungen  als  ,6er&a9che^  im  engeren  Sinne  bezeichnet  werden. 
Eine  scharfe  Grenze  zwischen  beiden  ist  daher  in  vielen  FlUen  gar  nicht 
möglich. 

In  der  Arteria  carotis  (etwaa  seltener  in  der  Subclavia)  hdrt  Bum  bei 
etwa  *l^  aller  Ge^innden  zwei  deutliche  Töne,  welche  nach  Dauer  nad  HSlieii- 
düferenz  den  beiden  Herztonen  entsprechen  und  ab  dorch  Fortpflanzung  dea 
Schalles  vom  Herzen  (g.  6Ü)  durch  die  Blntflässigkeit  bis  zu  der  Carotis  entetuideD 
erklärt  werden  mflMeii  fCmrmd,  Weilj^  weshalb  sie  als  „fortgeleitete  Herz- 
töne** bezeichnet  werden.  Mittmter  ist  nur  der  fortgeleitete  zweite  Herston 
lUeln  vemehmbar,  dewen  EntstehnngBort  d«r  Oazotis  näher  gelegen  ist.  Auch 
der  2.  Ton  der,  der  Aorta  nnliegendsn ,  PttlmonaHs  kann  bis  hierhin  fortgelestet 
sein     HW7.  BtUtlkfimL 

Töne  und  Geriiische  werden  in  den  Schlagadern  entweder  spontan 
eneogt  oder  sie  ti«ften  erst  nach  Ausübung  eines  äusseren  Drnckes, 
dnrch  welchen  das  Lumen  des  Gefaasea  verengt  wird,  anl  Dem  entsprechend 
miteraeheidet  man  —  L  spontane  Töne  und  Ger&nscho,  nnd  —  2.  Drnek- 
Töne  nnd  -Oeriuache. 

ArteriengerÄusehe  entBtehen  am  leichtesten,  wenn  man  anf 
eine  bfssehränkte  Stelle  einer  stArkeren  Arterie,  z,  B.  der  A,  eroralia 
JD  der  InguiDalgegend,  an  der  sie  ganz  gewöhnlieh  hervorgerufen  werden 
k^JnneD^  einen  Druck  ansQbt,  der  so  in  seiner  SUlrke  bemeesen 
sein  musg,  dasR  nur  noch  eine  dünne  Stelle  des  Lumens  ftlr  den  Dureh- 
lauf  des  Blutes  übrig  bleibt  (,,Stenosengerüa8ehe").    Es  dringt 
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dann  durch  die  dünne  Stelle  mit  grosser  Schnelligkeit  und  Kraft  ein 
feiner  Blutetrahl  in  die,  hinter  der  CompressionBstelle  belegene,  weitere 
Pmrtie  der  Schlagader,   der  so  als  „Pr  ess-Strahl''  (P.  Nienuyer)    £rktärum^ 
(„Veine  fluide*',   Chauvmu)   die  Flüsgigkeitstheilclten  in  lebhafte   .itl^S^ 
Oseillationen  und  Wirbelbewegungen  versetzt  und  hierdurch  ^fj^ 
djw  Gertusch  innerhalb  der  peripherischen,  erweiterten  Rdhronpartie 
eracngt.    Analog  verhält  es  sieh  an  Knickungen,  scharfen  Biegungen 
und  Schlingelungen  der  Schlagadern.    Es  handelt  sich  also  ganz  all- 
^mein  um  Druckgeränschc,    innerhalb  der  Flüssigkeit  hervorgerufen 
(Corrtgan,    Hiynsius).     Die   Annahme ,    dass    diese    Geräusche    von 
Schwingungen   der  GreHlsswände  herrührten  (Bauillaud) ,   igt  als  ver- 
Uisen  2u  betrachten. 

Ak  ßin  Geräusch  dieser  Art  ist  auch  das,  an  der  Arten a  subclavia  beim 
Pulse  mitunter  hörbare  „Subelavitulsirgeräusch"  %v\  bejtei ebnen  (Riner. \ 
welchea  durch  Verwachsungen  der  beiden  Pleumblätter  an  den  Li]n§:en9pitjficn 
«mtetchi  (BjynentUcb  bei  Lungenkranken,  Taberculosen),  wodurch  die  A.  subclavia 
dai^  Z«l!Tnii^  und  Knickung  eine  locale  Verengerung  eriahrt  iFrUäreichi ,  die 
rieh  auch  au  der  V«;rkleinerung  oder  am  Fehlen  der  PnläwcUu  in  der  Eadialis 
mitunter  nachweisen  lässt  (pg.  145)  (^eili.  Es  i»t  also  den  Stenosenge  rauschen 
xnxuaaHlen. 

B»  iat  einleuchtend,  daas  im  menschlichen  Kfirper  ebif^ni^o  G^ränache  ent- 
Bttfhen:  —  a)  wenn  durch  krankhafte  Verhältnisse  das  Arterien  röhr  an  einer 
Jjtfline  eine  Erweiterung  besitzt,  in  welche  hinein  der  Blutatrüm  von  dem 
fiormalen  engen  R^jhre  aua  sich  mit  Macht  ergiesst.  Erweiterungen  der  Art  be- 
tirhnet  man  als  Aneurysmen ,  innerhalb  derer  Geräusche  gan*  allgemt*in  (^TÄa^cÄ*  fn 
obachict  werden.    —    b)  Fumer    werden    Druckgeräusebe    In    den   Schlagadern  ^'»'«'T''««» 

da  entst<?hen  können,    wo  seitens  eines  Organes  auf  eine  Sehlagader  ein 
.    Jlt    a  usgc übt  wird»    ä.  B>  durch   den    i«tark  vergnlsserten  Uterus  in  der    h*i  Druck 
Immgerschaft,  oder  durch  oJnen  krankhaft  erzeugten  Tumor,  welcher  irgendwo  ***  -^*'***»' 
eine  groäee  Arterie  presöt. 

In  allen  solehcii  Füllen,  in  denen  kein  von  aussen  einwirkender 
Druck  oder  eine  imgleiehartige  (aiieuryematische)  Erweiterung  an  den 
Schlagadern  sich  vorfindet,  zeigt  sieh,  dasa  die  Erzen guug  spontan 
«nftrctender  Schallerscheinungen  ganz  beRonders  dfidureh  begünstigt 
wird »  wenn  im  AI  o ni  e n  t c  der  A  r  t e  r  i e n r  u  b  e  i S y  s t o  1  e )  d  i e 
A  r  t  c  r  i  e  n  ro  e  m  b  r  a  n  e  n  m  t^  g  1 1  e  h  8  t  wenig  gespannt  sind 
und  wenn  sie  nun  während  der  Pulsbewegung  (Diastole) 
eine  möglichst  schnelle  und  mögliehst  hohe  Spannung 
erreichen  (Traube,  Weil),  d.  h.  wenn  das  systolisehe  Spaunungs- 
toiniiDUffl  der  Arterien  wand  rasch  in  das  diastolische  Spannungsmaxi- 
nimi  flbergeht  Dies  ist  g«nz  besonders  bei  Insufficienx  der  Aorten- 
1daf)|ieD  der  Fall,  bei  welcher  die  Arterien  oft  ausgebreitet  ertönen*  — 
\mX  von  varnhercin  auch  in  der  Ruhe  das  Spannungsminimum  der 
Arlerieamembran  relativ  gross,  so  treten  die  Schallerscheinungen  in 
den  Schlagadern  bis  zum  Verschwinden  zurück. 

Begünstigend  für  die  Entstehung  der  Arteriengeräusche  wirken    ^^if^*«***- 
—    1.   hinreichende   Zartheit    und    Elasticitilt    der    Röhren wandyngen  ;§£,*««/ rf», 
,'  Th.   Weher),  —  2.  geringer  peripherischer  Widerstand,  also  leichter  <^"^»**«*«' 
Al»diii8  der  Flflsaigkeit  am  Ende  der  Strombahn  (Kiwisch),  —  3,  eine 
tawlitoiiaigta  Strombewegung  in  der  Röhrenbahn  tiberhaupt^  —  und 
4.  dnc  erhebliche  Differenz  des  Druckes,  unter  welchem  die  Fllissig- 
keit    innerhalb   des    verengten    Abschnittes    und    der    perip bereu    Er- 
weüening  steht  (Marey),  —  5.  stärkeres  Caliber  iler  Arterie. 
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18:^  Töne  und  Geräuj^he  in  ddD  Arterien  und  Venen.  [§.  1|02.] 

Auch    an    tU>ii    pulsirendcn    normalen  Arterien   können   Geräusche  gehört 

wcrtlen.  zuniul  wonn  MihartV  Bie^run^'n.  Krflmmungf^n  oder  viele  Schlängelmigen 

an  ihnen  vorhanden  sin<l.  —  Fast  in  allen  Fällen,   in  denen  ipoatane  'Artarkn- 

peratisc'hc  p'hört  wordi-n ,    lasst  sich  das  Vorhandensein  eines  odnr  mehrerer  der 

gouannten  Fartort'n  narliweiiu^n     ll'eil .    Es  ist  einleuchtend,  dass  die. Geräusche 

dieser  Art    am    stärksten    hcr%-or1reten  werden,    wo   »wei   oder  mehrere  grOoere 

Gcriimcke    Arterien    zusammenliegen.    Häher    entsteht  das   ziemlich   laute  Geräusch  in  den 

ifi  zHfamiHtn-  sui  hl  reichen .    stark    gewundenen  ,    ern'citerten  Arterienstämmen   des  sehwangsrai 

^Arflnln!    ^'teriis    («U t  erinporäusch"    oder    „IMacentargeräusch''),    viel    weniger 

deutlieh  in  den  \\eu\vn  Arteriae  uroliilieales  des  Nalielstranges  (^Kabelstrang- 

geriiusc  h").    Hierher  grehnrt  auch  das.  an  den  dännwandigen  Kdpfen  fast  der 

Hälfte    der  »Säuglinge    hörbare  «Oehirnperäusch*     Fischer  1833),    sowie  das 

Cieräusch  in  der  krankhaft  veiipri»sserten  Milz  fBauckard  1889  u.  A.). 

/le  nie  unter  dcrarti|reii  bejrtlnstigenden  VerhftltniBsen  unternommene 

d'^^H,'-lmnini  Ausoultatiun  an  der  Arterie  ciibitali?*  (die  man  am  besten  bei  mageren 
/•»iv#.  Individuen  mit  weiten  Arterien  vornimmt)  zeigt  nun,  dass  einem  jeden 
Pulssehlajre  zwei  Sohallen^elieinungeii  entsprechen,  die  mit  der  primären 
und  der  Kückstusselevation  zusammenfallen.  Namentlich  bei  alten 
Leuten  oder  bei  Individuen  mit  doppelschlägigem  Pulse  rind  diese 
beiden  Lautäusj*«Tnnpen  ziemlieh  deutlich.  Friedreich  hfllt  den  ersten 
Ton  für  ein(Mi  Menibranton  ,  d.  h.  durch  die  plötzlich  eintretende 
Spannung  der  diastoliseh  gedehnten  Arterien  entstanden:  das  aweite 
(ierihiscb  ist,  der  geringen  Erweiterung  d(T  Arterie  durch  die  Rflck- 
stosselevation  entsprechend,  natürlich  schwächer  als  das  erste.  Mit- 
unter hört  man  sogar  zwischen  den  beiden  Geräuschen  noch  ein  drittes, 
welches  den  tllaäticitntssehwankuugen  unterhalb  des  Curvengipfels  bis 
zur  Rüekstos8eievntion  entspricht.  In  der  Art.  radialis  und  pediaea 
hört  man  meist  nur  ein  mit  dem  Pulssclilagc  gleichzeitiges  Crerftusch 
O.  y.  B.  Wolf,  Latuhusj, 

liei  der  Insuffieienz  der  Aorta  klappen  — vemimait  man  in  der 

A  r t e r i a    o r u r a l i s    eharakteristisihe    Schallentcheinunf^n.     Uebt    man    einen 

/'4rj*        I>ruok  auf  dienellK'  aus.  ho  erseheint  ein  dopiielte:*  Blasen  („Geräusch**),  von 

J'»pp^'-^  deiu  das  erste  daher  rührt,    dass  synchronisch    mit  dem  Pulse   eine  grosse  Blut- 

^^Mn.i'üer'  ""si*"*^'  |KTii»lierisrh  pMriilM-n  wird.  —  das  zweite  daher,  dass  bei  der  Systole  der 

^hupprf-    Art»*rie   eine   jrrosse   IMutmassn»    in    den  Ventrikel   zurückströmt   (Duroaüt  1861). 

r..»i-  ^1     Wird  hinfre-r«'!!  k«'in  Druek  ausp'übt .  so  hört  man    zwei  schwächere  „Töne* 

fj!^'*WM'     ^"^''•'''' .    welche    davon   herrühren,   dass   diT   Vorhof  und   der  Ventrikel 

sehni'U  hinter  einander  je  eine  "NVelle  in  das  Arterienrohr  hineinwerfen  'Lomdmsi 

jvjjtI.  Si.  7^.  Fijr.  47.  111. ).  In   amlrren  FäUnn   rührt  der  zweite  Ton   her   (bei 

plfiehzeHic:    vorhandiinT    Insuftirienz    der   Trieuspidalis)     von    dem    pldtslichen 

klnftiH'uden   Schliessen    der  (Vuralveut'nklapi)eu.    weleh«'s    das    Zurückwerfen  des 

ih,pp.:t..»     veniisi'u  Hlutfs  venirsai'ht    Frieibeich  .  —  Auch  bei   rigiden  Arterien   (Atherom) 

««i.4niVr,.'f.  lii)«  man  mitunter   einen    mit  der  l*ulswelle   erfol^nden  Doppelton;    dieser  wird 

auf  dnii.  unter  die.st>n  Verhält uissi^n  iM^olNiohteten  .  Anakrotisrous  der  Pulshewegons 

lifzojren  ,  /(V/.'y  (vjrl.  «i.  7S  '-i). 

103.  Scliallersclieiiuiiigeii  innerhalb  der  Venen. 

>.f:.  I.  -Das  Nonnengeräusch.*'  —  Oberhalb  der  Clavicula,  in  dem 

Grtlbchen  zwischen  deu  rrsprttugen  der  beiden  Köpfe  des  Stemo- 
cleidomastiddeus ,  und  zwar  am  häutig8ten  rechts ,  vernimmt  man  bei 
vielen  Menschen  i40*>^)  entweder  ein  continiiirliches ,  oder  ein  der 
Diastole  des  Herzens,  oder  auch  der  Inspiration  entsprechendes 
rhythmisehes  (ieräusch  von  sausendem  oder  brausendem,  selbst  xisehen- 
dem  oder  singendem  Charakter,  welches  innerhalb  des  Bulbus  der  Vena 


lös:^ 


VenengerÄuselie,  ^  Der  Vcnenpuls. 


jQgnlara  communis  entsteht  und  mit  dem  Namen  des  Nonnen- 
gerAusehe^  (Nonne  =  Bnimmkreisel :  —  bruit  de  diable)  belegt 
wird.  Soweit  dieses  G er« tisch  vernomoien  wird,  ohne  dass  mit  dem 
Hörrohr  ein  Drnck  ausgeübt  wird  ^  handelt  es  sich  um  eine  pathtn 
logische  ErscheiuuDg.  Wird  jetloch  ein  Druck  ausgefibt  und  gleich-  /?««6ocä*»iv.  ^ 
tAtig  der  Kopf  des  zu  Untersuchenden  nach  der  entgegengesetzten 
t?^ite  hin  und  etwas  aufwärts  gewendet,  so  ist  ein  derartig 
künstlich  erzeugtes  Nonneugeräuseh  fast  bei  allen  Menschen  vernehm- 
bar {ll'tt/j*  Das  pathfdogische  Nuunen^^eriiusch  findet  s^ich  vorwiegend 
hei  jugendlichen  Blutarmen ,  Bleichsiichtigeu ,  bei  denen  der  tastende 
Finger  zugleich  ein  8 eli wirren  des  Gefässes  fühlt,  ferner  bei 
mit  Kropf  Behafteten,  zumal  bei  jugendlichen  Individuen,  withrend  es 
mit  zunehmendem  Alter  seltener  wird. 

Die  Ursache  —  des  Noiiuengeräusches  beruht  in  den»  wirbeln-  rrtacKe, 
den  Einätr()men  des  Blutes  aus  dem  relativ  engen  Tlieil  der  Vena 
jügularis  communis  in  den  darunter  liegenden,  erweiterten  Bulbus  der- 
selben. Es  scheint  vornehmlich  dann  zu  entstehen,  wenn  die  Wandungen 
der  dfinncn  Stelle  der  Vene  ziemlich  eng  an  einander  liegen^  so  dass 
der  Blutstrom  sich  rieselnd  dun*h  dieselbe  liindurehzwaugen  muss. 
Hierdurch  ist  verständlich,  dass  Druck  sehr  begünstigend  auf  das 
AnAreten  des  Geräusches  wirkt,  ebenso  Sciteuwendung  des  etw*ag 
erhobenen  Kopfes,  Auch  mit  der  Schuelligkeit  de^,  so  hindurch 
rieaeloden  Blutstrome»  wird  die  Intensit£tt  des  Sehalles  gesteigert 
werden,  und  so  erklärt  es  sich,  daös  die  lnspiratii»n  und  die 
Diastol  e  des  Herzens  (beides  den  venösen  Strom  befördermle  Momente) 
da»  Nonnen gerüusch  verstHrken,  Dasselbe  gilt  von  der  günstigen  Wirkung 
der  aufrechten  KCirperhaltung.  —  In  seltenen  Füllen  hörte  mau  ein, 
dem  Nonnengeräusche  fihuliches  Sausen  in  den  Venae  subclaviae, 
jKlUares,  thyreoidea  (bei  Kropf),  faciales  commuiies,  anonymae^  cava 
ispehon  crurale«. 

n,  RfiQuniitirefide  Geräusche.  -  Ua^,  bei  pitiulicbem  lJräi)|?*'D  MjituQt*.r  f^nckätnm- 
isrbrirt«*  ►'  ^  H  1 1  j  r  .<  t  i .  r i  3 e h *•  t •  r u r a  1  v e  ni? it g e r ä u s c- li  Tuhri  hei'  vou  einem  ''*'^^"»<^* 
«•«Ti  1    durch   di«   entweder  tmdichten    odtT   iVhJeudeii   Kln^ipcn 

In  "'  h<?nk<;lb<?oge.    —    Sind  die  Kluppen   am  Bullma   der  Vena 

jftgoiaji^  tmdichi,  w  kann  es  zu  einem  Rtit'kstromgeräuBch  koiiititen ,  und  swar 
riitwediT  i>ei  fkr  Ei^piration  (exspiratorisehes  Jugulark!apj>png:M'äu3ch ■ 
//atium/^  ,  oder  \w\  der  Systole  des  Henens  (systoUsaheä  Jui^ularklappen- 
l^l%fiflch;    f.  ßamhergrr } , 

Ul,  KVappentöne  in  den  Venen.  —  Fonirte  Exspiration  kann  Klappen-  Kia^ini»mtt\ 
Uüie  der  Cruratvene  ♦^raeugen ,  ludem  die  Veutil*»  durrh  da^j  zurürkg^taute  Blot 
llipend  ittschlajfen  Fnedräch  ,  —  Bei  UndichliKk^nt  der  Trieujspitlalis  wird 
der  Ventrikelsystole  eine  gross«*  Blutnieniö:*^  i^i  ^i^  Hohlvenen  zurückgeworfen. 
«k  hierbd  kennen  »ich  unter  Erzeugung  ejne^  Toni'H  plytzlii'h  die  Yenen- 
klapfna  idiUenen.  l>ie»  tiudet  äich  .«fowolil  am  Bulbus  der  Droit^selvene  t\  Barn- 
ker£fT,^  al0  auch  in  der  Cruralvene  in  der  Schenkelbeuge  /^rüäreiehj,  natürlich 
attr  m  langf »  ali  ihre  Kla|jpen  *«uffldent  aiod. 


104.  Der  Veneiipuls.  Das  rUebograniiiL 

Methode:    —  Vcr»delinet   man   von  den  Bewegungen   einer  Vf*n<'   mittelst 
•ekwBdi  lidast«ic!ii  Spbjgmc^graphen  {stärker  l)etaätete  comprtniiri.'n  die  Yene 
UlBchni  vtnigstens   die  zarten   Einzelheiten   auj»),    m  erkennt  man   in  g^t 
^^ingpirtcn  Vr  nenpaUearven  oder  Phlebogrammen  (Fig.  t>4)  eine  charak- 
ysiftkcbe  G4r4t4Jta&g. 


Tenenpata. 


[ilWl 


FtiOidke  Ter- 


Es  kommt  Wi  der  richtigen  Deutung  4er  Einielheitcii^  dea  PklebogruniDf» 
ganz  besonders  darauf  an ,  seine  aeillichen  Yerhältniaae  au  den  Fhaäea  d^ 
fleisbewegiing  festaastellen :  ea  ist  daher  die  gleichzeitige  Begistfiruiig  '^ 
Kardiogranunes  und  Phlebägrammeii  wo  mfiglich  auf  achwingender 
platte  (g.  82)  ansuratben.  Synchron  mit  a  b  verläuft  die  Yei^oii^OotitnictloB 
(S-  &7i  P^-  ^f  ^^^  h  c  die  Ventrikel^ystole ,  bei  welcher  man  den  eilten  Beneton 
bbrt,  während  a  b  als  präaystoUM^he  Bewegung  erscheini  Der  Gafotiffpiila  boginat 
nngeflüir  coincidirend  mit  dem  Gipfel  des  Kardifigmmntee  fL^tdtiiß,  also  gleich* 
aeitig  mit  dem  nbsteigend«n  Schenkel  des  Fblebogranunea  fRitgtl. 

Der  Venenpwls  innerhuU)  der  Vena  jagnlaris  commtimg  gehört  xu 
den  normalen  Er8chemuttg:en.  Dem  Verlaufe  dieser  Vene  enteprei*bend 
(vgL  Fig.  27)  beobachtet  man  nämlich  häufig  eine,  mit  der  Herx- 
bewegnng  synchroniscbe,  piil&atorische  Bewegung,  Diese  erstreckt  sich 
entweder    nur  auf  den    unteren    Tbeil    der  Vene,    den    sogeoannteD 

Fig.  «i 


Vb  V 


Vertchlwleao  lrorm<*D   dei  Ven^^npulie«  ,   meist  n»ch  /VierfwiM.    —  l— e  Iwsi  Iniitflleiciiii 

dar  TricuApldalJ».  —  9   und    10  Jiiirnl&fTeneiipTilB  toh    OMirndfrA.   In  «Uen  Ciir*«n   b^ 

dt-iit^ft  ai^  ContrfkctioEi  de«  rechten  Vorhofes,  —  &<  d«tt  recbton  YsKtliksl«,  —  4  AorliMH 

klaiipRiiiehlitiift .  —  «  Pulmoü*IklArpen«chlaii  ^  —  e/  DiMitol«  d«>i  reebt«n  TorhafiMu 


BuibuB,  oder  höher  hluanf  auf  den  Stamm  der  Vene  selbst.  Im   Falle 

die  Khppen  der  Vena  jugulam  eommunis  oberhalb  des  Bulbus  insaffi- 

eient  ^ind    (was  selbst  bei  Gesunden  keineswegs  selten  ist),    tritt  die 

Erschein ung  besonders  stark  liervon  Die  Wellenbewegung  schreitet  von 

unten  nach  oben  fort,  sie  zeigt  sieh  meist  nur  bei  ruhiger  horizontaler 

Lage,  ferner  rcchterseits  hiintiger  als  links,  weil  die  rechte  Vene  dem 

Herzen    näher  liegt,    als  die  linke.     Sie  pflanzt  sich  langsamer  fort, 

als  die  Artcrienpulswelle. 

D^M  Tfo*^  Der  V  e  n  e  n  p  u  1  s    trägt    die    E  i  n  a  e  l  h  e  i  t  e  n    der  H  e  r  i- 

^Hm^Sert'  '  b  e  w  e  g u  n  g  in  sich  a  u s g  e  p  r ä  g t  ^  —  i n  h  o  h  e  m  G  r  a d e  uamal 

ftotwmrve,  bei  den  sogleich  zu  bespreehendeu  pathologischen  Zuständen.)  enthält 


I 


die  Curve  alle  Detailg  der  H  erzstosscurve  uüd  ist 
daher  einer  solchen  sehr  ähnlich  (Lmidois) ,  wie  der  Ver- 
gleich fler  Venenpulßcune  Fig.  64,  1  mit  der  Her%8to(»Cürve  Fig.  22,  A 
(pg.  88)  unzwdfelhaft  ausprägt* 

üebeiiegt  man  giich,  dass  die  gefüllte  Drosselvene,  in  welcher 
daa  Blot  nur  unter  einem  sehr  geringen  Drnck  steht,  mit  dem  V  o  r- 
h  o  f  direct  commnoieirt,  so  ist  ersichtlich,  dass  eine  Contraction  dieses 
»ich  als  pogitive  Welle  in  die  Jugularis  peripherisch  fortpflanzen  wird, 
Fig.  64.  9  und  10  sind  Venenpulse  von  Gesunden:  das  Stück  ah 
entsprii'ht  der  Vorhofscontraction ;  ich  Pah  es  mitunter  ans  2  Htigelchen 
atch  zusammensetzen^  entsprecheud  der  Herzohr-  und  Atrium -Contraction. 
Da  das  Blut  des  rechten  Vorhofs  weiterhin  von  der  plötzhch  erfolgenden 
Spannung  der  Tricuspidalis  eine  Erech^Itteruug  erfahren  mnss,  so  wird 
auch  dieser  Klappenschluss j  isochron  mit  der  Systole  des 
rechten  Ventrikels,  eine  positive  Welle  in  die  Jugularvene  hinauf- 
neoden,  ilie  sich  in  9  und  10  als  das  Stüek  bc  ausprilgt.  Endlich 
kann  sogar  der  prompte  Beljhjss  der  Klappen  der  Piilmonalis  sich 
dtireh  da«  Blut  des  Ventrikels  hindurch  bis  in  den  Vorhof  und  weiter 
Irt«  in  die  Jugularis  markiren  durch  Erzeugung  eiuer  kleinen 
ivcö  Welle  (e).  Da  die  A«»rb4  der  Pulmonalis  uumitteUmr  anliegt, 
wird  hei  promptem  Aortenklappen schluss  aueli  von  hier  die  zarte 
"Weife  sich  in  ähnlicher  Weise  geltend  machen  k5nnen  (9  bei  d) 
(Limdffis).  Während  der  Diastole  des  Vorhofs  und  der  Kammer  strömt 
lifh  das  Blut  dem  Herzeu  zu^  wodurch  die  Vene  unter  Abwärts- 
ng  des  Sehreibhebels  collabirt  {Rügei,  Frapt^ois-Fram'k). 

In  d**!!    Sinus   des  Schädels    —    ist  ebenfalls  das  Blat   in  pulsatori- 

tjcr  B<  wrini.itr  iM^rilTen  fMossoj,   indem  allt?inal  in  da^j  diastolisch  ors^hlaflTende 

Ißr/  Rlnt   einströmt-    —    Die»e   Bewegung   kann  unter  begün- 

sieh  biü   in   die  Venen   der  Bfitina    forterstrecken    und 

u^  m^  den,   isehou  früheren  Forschem  l>ekannten  ^ Venenpuls  der  Netz- 

auf*    fBelfrtuk. 

PatllOlogitcHes :  —  Vii^l  p^öoser  und  in  allen  seinen  eharakteristischen 
wm  vifl^s  auRj^eprrt  jf  ter  kann  der  Venen  puls  »ein  hei  der 
I  f  f  ]  c  i  e  n  B  der  T  r  i  imi  s«  p  i  d  a  1  i  8.  Hier  lehrt  die  Ueberlegung  »ofort ,  dass 
nüinh  jede  Contractiun  der  rechten  Kammer  Blut  ia  die  Veoen  zuriickwerfea 
welche«  in  den  Venen  eine  grosse  Welle  enteupen  kann.  In  der  Regel 
pulsirt  nun  in  der  That  bei  iDSuffictcnz  d  er  Tricuspidans  die 
innere  Drö*selven©  sehr  stark;  —  jedoch  in  den  Fällen ,  in  welchen  die 
Kluppen  am  Bulbus  der  Jngularvene  noch  dicht  halten,  seti&t  sieh  der  Puls  nicht 
in  dkse  Vene  ^Ibtct  fort.  Es  i^t  daher  der  Jugularvenenpuls  nicht  ein 
aotli  wendiges  Zeichen  der  Tricuspida  linsufficienst ,  sondern  nar 
der  der  JngularTenenklappen  (Fritdr^idi^  In  d ie  kl appenlose  untere 
Bdhlviaiv  pÜAnxt  sich  jedoch  der  Karnnierpulaschlag  stets  fort  und  l>ewirkt  hier 
TtiKSrIunlicb  den  sogenannten  ^Leberpuls^.  Jede  Eammercontnictinii  wirft 
fcicliUch  Blut  bis  in  die  Venae  hepattrae,  und  hierdurch  erhält  die  Leber  eine 
i^nMiaelie  Schwellung  und  Injectic*n>«d  ehnting. 

IKe  Figuren  2 — H  zeigen  uns  Venenpulseurven  der  Vena  jugularis  com' 
annü»  (nach  Friedrtkh:^  Wenngleich  die  Cnrven  auf  den  ersten  Blick  sehr 
diflbrinsn,  so  stimmen  sie  doch  sümmtllch  darin  uherein,  dass  sich  in  ihnen 
f  hf  oder  weniger  deutlich  uder  vollständig  die  einzelnen  Beweguagsaioniente 
4ef  Hentounlraction  ausprag^rn  Ijiindins  \  In  allen  Corven  bedeutet  a  b  die  Vor- 
kofiioontraction :  der  sich  zu^amniunziehende  Vorhof  wirft  eine  positive  Welle  in 
djt  Tcaen  Gfndrin  1843*  -^farry,  Frieärtüh  .  Dieser  Abschnitt  erscheint  theils 
nkrote  Basalerhebung  (3),  nicht  selten  (wie  namentlich  in  1 ,  der 
vreoidea)  erscheinen  hier  2 — 3  kleine  Zacken, 


Elextttiofi. 


VemiHkel- 


Puimtmal- 
Ekvati^, 


Ven/mpHU  hH 
der  'Trieuä- 


LebiirpuU, 


Inter- 


186 


ttpuls.  —  Die  Blutverthdiimg* 


t§  iw] 


auf  die  «neicefisiv  hinter  ciniLiider  erfolgwidi 
de»   Hersohres    nnd    der   Vork«mmer   aclfart 


c!ie  ich»  wie  an  der  Her»sto«!»curve, 
Contraction  der  oberc-n  Hohlvene, 
betiehe  (vfcl.  pg.  88h 

Je  nach  der  Spanno^  der  Tcne,  wie  auch  nach  der  R«ichhaltigkdt  des 
Abfluade«  äea  Blntep  aua  der  Vene  zum  Hcnen  hin  kann  aach  die  Vorhof^sacke 
im  ahilii0sdi«i IMIe  der  vorhei^benden  Cur\*e  auftreten,  wie  in  5  und  H,  ~ 
bald  alMPBciiaDlgid ,  wie  in  3  und  wie  in  8  (äiehe  7),  —  bald  endUch  liegt  ein 
TheÜ  di*r  Vorhofswellc  im  absleigenilen  Aate  der  vorhergrt'Kenden  Ciirve.  der 
Rest  im  aufsteigenden  Thcile  deiraclben  Curve,  wie  in  i3^  2  und  4-  Bei  sehr 
Bchwaeh<*r  Aetion  des  Vorhota  kann  »ojptr  die  Vorhofswelle  jpu«B  abortiv  weiden, 
wie  in  7  bei  f. 

Die  Etevaiionserhebuni?  der  Kammer  b  c  \st  bedingt  durch  die,  in  die 
Vene  atjrtit'kgi'worfene ,  grosse  Blutwetle  durch  die  Entlerrunir  der  Kammer,  Sie 
ift  bei  TricusiJidjilinöuflicienx  natürlich  stets  viel  jtrröss«r,  als  wenn  diew  (wie 
bei  9  und  \IH  nicht  existirt.  l>enn  im  letzteren  Falle  macht  nur  der  prompte 
Sehluss  der  Tricuj^pidalis  eine  kleine  Wellenbewegung  in  den  Vorbof  hinein.  Der 
Gipfel  tc)  dieser  Welle  liegt  (je  nach  der  Spannung  in  der  Vene  und  nach  dem 
Drucke  des  Sph^ri^mographen)  bald  höher,  bald  tiefer.  An  diesen  schlies^  sich 
in  der  Kegel  mindestens  eine  Zacke  (4,  ih  6,  eh  herrührend  von  dem  prompten 
8chluä9  der  Semilunark läppen  der  Pulmonalis  (nach  t^.  Bümhcrger  vemrüht 
durch  daä,  gegen  das  Ende  der  S> sftole  erfolgende,  Znaammendehen  der  Papülar- 
rauskeln),  Ea  kann  nicht  im  Mindesten  befremden ,  daas*  dieser  Schluss  eine  Wellcn- 
l>eWRgiuig  in  dem  Ventrikel  nnd  weiterhin  durch  die  stets  uJlenstebende  Trlcu- 
Mpidalis  bis  in  den  Vorhof  und  in  die  Venen  hinein  erteupt,  Dio  anlivgcmde 
Aorta  kann  sogar  durch  den  Schtusa  ihrer  Klappen  eine  kleine  Widle  neben  e 
fnseiigen  (wiß  in  1  un<l  i  d).  Wird  die3er  Klappenschluss  schwächer  bei  ver- 
minderter Spannung  in  den  grossen  Arterien,  so  schwindet  «nerst  die  Aorten- 
klappenwcllü  *1  (wie  in  4  un<l  ö).  dann  aurh  selbst  die  Pulmo nalklappenhebnng  e 
(wie  in  3  und  7).  —  Von  dem  Klappenschi usv<i  an  sinkt  die  Cnrve,  der  Diastole 
des  Hensens  entsprt* chrnd ,  hinab  (bis  f). 

Besonders  deutlicher  Vencnpnh  kann  auch  bei  »rhr  grosser  Füllong 
des  rechten  V  o  r  h  o  f  e  .-i  (bf  i  InHufficiena  oder  Stimose  der  Mitralis)  erfolgen. 
In  seltenen  Fallen  pulsiren  iipln^n  der  Vena  jugularis»  commtiniH  noch  die  externa, 
einaelne  Gesichtsvent*n  .  div  jugnlnriH  anterior,  thyn*oidfae,  thoracicae  extemae, 
die  der  oberen  und  unt^^rtfu  Extremitäten.  Ich  »ah  einmal  Iwi  einer  moribunden 
Fran  (ohne  Herzfehler),  bei  welcher  die  Section  ein  miLchtigcs,  weisses  Fibrin- 
gerinnsel, welchi?«  von  der  rechten  Kammer  in  die  Vorkam mt^r  hineinragte  (ohne 
das  venii^e  Ostium  zu  versperren)  und  den  Tricu5|)idalsrbluss  nnmöglich  machte, 
mnfangreiche  VenenpulÄationen .  so  dass  sogar  die  Hautvenen  auf  der  vorderen 
Thorax tl (ich«::  stark  pnlsirten. 

Es  iM  klar,  dass  analoge  PnlHAtionen ,  wie  sie  die  Venen  des  gronen 
Kreislaufps  bei  Insufficienz  der  Triru>ipidali5  zeigen,  auch  auftreten  mftssen  in 
den  Lungenvenen  bei  Insuff  i  <  i»'nz  der  Mitralis.  AUein  hier  sind  «ie 
dircct  nicht  sichtbar;  vielleieht  gelingt  ihr  Naehweis  durch  Beobachtung  der 
kardiopneumatischnn  Bewegung.   jVgl  §,  (iäj 

lü  seltenen  Fällen  sieht  man  die  Venen  des  H  n  n  d  -  nnd 
Fu»8- R  tl  ekenä  —  dadureli  piil«ireü  ,  dass  der  Arterienpuls  durch 
die  Oapillareii  bindurefi ,  vielleicht  aiieh  dureh  vurliandene  directe 
Teberg^äii^e  von  Aderirnzweige  in  die  Venen  (Sui:qt4<:i,  HöycrJ  bis 
in  diese  stich  fortpflanzt*  Ks  k;nin  dies  8<>pir  unter  normjileu  VerhÜlt- 
nisseu  vorkommen ,  numentlieli  wenn  die  peripheren  Enden  der 
Arterien  enfteiteit  iind  enirhlafft  sind  (Quimke),  uder  wenn  der  Druck 
in  denselben  stark  ansteij^^t  nnd  selinell  wieder  abfiillt,  wie  bei 
In^iüfticienz  der  A ort ak läppen. 


105,  Die  Blntyertheiluiig. 


aI'"^  Ole  Methoden    —   »ur  ßej*timmiing  des  Bhitgehaltes  einzelner  Organe  und 

wfäoSew     *^''i*'f^*^   ^^^^    leider    Döcb    als    iingenägend    zu  hcÄeichn^'n :    —    L  Man  bestimmt 

t-ntweder   den  Blutp:ehal(   der  Thcile   nach    ilem  Tode   an    durchfroi*enen    Leichen 
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filVtVIvr/  iiinfwiMHi    ila  nach  dem  Tode,  nauientUcli  durch  Errej^un^  tks  viuM)mo- 

arifch^n  CiuU^t»  dutiA  dms  angrleiclueitii^e  Ab^terlH'U  und  Erkalten  der  Blut« 

_fb«lt  der  Theile  flmrli^reiJ^de  Veränderungen  orfälirtj ;  oder  —  2.  man  schnürt 

|b»?i  Thieren  intra  vitnni  die  Thdle  gewaltäam  ab ,  trennt  dies+'lWn  sofort  los  und 

«Ui'ht   den  Blnt^halt  der  noch  warmai  G^wt^be   ,  y.  Jianke ;  leider  fftr  »ehr 

mnerp  «»rirane  iuiÄnsftthrb«r). 

y.  Ranke  be^t  im  litte  so  am  lehentleM  nihenden  Kaninclion  die 
[VertbeUwng  de^  Blutes  \  es  fand  sieh  von  der  ^-esariniiten  Blutmasse 
'     ^4:   —  a)  in  den  nihcnden  Muskeln.  —  bj  in  der  Leber,  — 
p)  in    den    KreiJ^lanfsorfranen  (l[erz   und   grosse  Aderstämme),   — 
fd)  in  allen  nbrigren  Orfcanen  zusanjmen. 

V»»n  Einfluss  auf  doii  Blutptthalt  ist:  —  L  Die  anatomische  Vert  heil  ung 
iReächhahiirkeit  oder  Arrauth)  an  Gefässen  überhaupt;  —  2-  ganz  besonders  die 
Weit«  d«r  Gefäsiie ,  welche  von  pbysjiolojr Ischen  Urnachen  abhängt :  a)  vom  Blut- 
[druck  inden^lben;  b)  von  dem  Erregungsaustande  der,  die  Gefässe  verengernden 
erweiternden  Nerven;  c)  von  Zustanden  der  Gewebe,  in  denen  sich  die  Ge- 
verbreiten,  %.  B.  Darmgelasse  wahrend  der  Kesnrption  der  NabningsHäfte; 
■  Mii»k*lgefÄ«9e  während  der  Contraction  der  Muskeln :  —  (Gefiiase  in  entzün- 
ddUfii  Theilen), 

I>cn  hervorra»rendsten  Kiiiflnss  auf  den  Blnt^^ehalt  der  Organe 
hat  die  T  h  ä t  i  g  k  e  i  t  d  e r  s  e  1 1»  e  n  ;   hier  gilt  vor  Allem  der  alte 

[Satz  -,nbi  irritario,  ibi  afnuxus** :  (I^Msinele  liefern  *lie  Spddiel- 
drUüen,  §.  15CI,  -  der  Magen,  §,  168,  —  die  Muskrln.  §  2l*Ü.  IL  — 

|der  Stoffwechsel,  §.245.  1),  Da  nun  aber  in  nnmialeni  Zustande 
de?i  Kör|»ers  die  einzelnen  Organe  vielfaltig  in  ihrer  Thätigkeit 
abwe<diseln.    so  wird  man  im  Lanfe  lies  Tages  luild  dieses,  bald 

[jene»  Organ  im  Znstande  hr»Iieren  Rlutreiebthumes  antreften.     Es 

^eht  der  Blntfiilluugsweehsel  mit  dem  Thätigkeits- 
wechsel  der  Organe  stets  Hand  in  Hand  (J.Ranke),  So 
lit  man  denn  aueli  während  einer  besonders  gesteigerten  Thatig- 
it  de«  einen  blntrriehen  Organes  vielfach  rlie  anderen  ruhen: 
bei  der  Verdauung  herrseht  ^fuskeliTiiidigkeit  nnd  gt^istigc  Ab- 
»ipannong;  —  bei  starker  Mnskelactiou  verzögert  sieh  die  Ver- 
daanng;  —  bei  starker  Absomlernng  der  gerötheteu  Haut  rnht 
die  Thätigkeit  der  Nieren,  —  Manche  Organe  (Herz,  Athennnuskeln, 
p?wt***ic-  Xervencentra )  seheitien  stets  iu  gleiehmässiger  Weise 
thiitig  und  Idntreieh  n\  sein. 

Während  der  Thätigkeit  der  Organe  kanu  der  Blutgehalt 
faj»  £U  30°  'g  —  ja  sogar  47^^  zunehmen.  Die  Bewegungsorgane 
jöngercr  und  kräftiger  Indivitlucn  sind  ebenso  verhältnissmässig 
blutreicher,  als  diejenigen  alter  und  ujuskclschwaehcr  (J,  Ranke). 
Bei  geiMijCTT  Thsiti^keit  ist  die  Caroti*?  erweiterl ,  die  Ruckstosgelevation 
d«r  dnrtiw:ur^'e  i^t  verp-osaert  (die  Raidialis  zeijrt  flas  Enlp^p»^nge9Ctzte) ,  die 
PoJfte  «nd  daliei  vennehrt     Gley  , 

In  diesem  Zustande  der  grösseren  Thätigkeit  pflegt  tlic  ver- 
Rtelute  Bintmenge  aneh  zugleich  einer  schnelleren  Erneuerung 
so  wmerliegen  —  [z.  B.  nach  Muskelanstrengung  verkürzt  sich  die 
Kreiüdattfsdaoer  (Vkrordt)\^  —  worauf  die  verschiedenartigsten 
Cinflofise.  welche  die  Blutströraung  beherrschen,  wirksam  »ein 
können. 

IHe  Entwirkelung  des  Herzens  und  der  grossen  G«?i^äsHstäiume 
bedingt  eine  verschiefleue  Blutvertheihmg  beim  Kinde  und  beim  Er- 
wichieiien.    Im  K  i  n  d  e  b  a  1 1  e  r  bis  zur  Puhertiit  igit  das  Herz  relativ 
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kleio,  die  Gefiisse  relativ  weit ;  umgekehrt  findet  sieh  nach  VoUendvig 
der  Geschleehtgreife  ein  grosses  Herz  bei  verhiltnissinissig  engen 
Arterien.  Dem  entsprechend  mnss  der  Blutdruck  in  den  Arterien  des 
grossen  Kreislaufes  beim  Kinde  ein  niedrigerer  sein  als  beim  Er- 
wachsenen. —  Die  Art.  pulmonalis  ist  im  Kindesalter  relativ  weit, 
die  Aorta  relativ  eng,  nach  dem  Eintritt  der  Pubertät  sind  beide 
Arterien  annähernd  gleich  weit.  Hieraus  folgt,  dass  der  Blutdruck  m 
den  LungengeflUsen  des  Kindes  relativ  hAher  sein  muss,  als  beim 
Er^'achsenen  (Beneke), 


106.  Die  Plethysmographie. 

.vtcAodf.  Zur  Bestimmung   und  Registrirung  des  Blutgehaltes  und  seiner 

Schwankungen  in  einer  Extremität  dient  der  Plethysmograph 
(Mosso),  ein  dem  von  Chclius  '1850)  angegebenen  ^Kastenpuls- 
messe  r'^  nachgebildetes  und  vervollkommnetes  Werkzeug   (Fig.  65). 


Uo»»u*  Plfthysmoirrapli  oder  Hydn>^phylnntl{rraph:  (r  das  die  Extrem it&t  aufbehmf^tde 

Cylindergi'fä«» ;  --  /*  cnmnmnicirenJi*  Flafch«,  durch  Höher«tell«n  lur  Verttkrkung  dei 

WaMerdruc'ke«  ver«rendli«r:  —  7' der  Sohreibapparat. 

htT  iietMg^-  Letzteres  besteht  uns  einem  lünglicheii  Behälter  (G),  bestimmt,  eine  ganie 

^***9r^.  Extremität  aufzunehmen.  Die  Oeffnunjr  um  das  ein^brachte  Glied  wird  mit  Gummi 
(gedichtet,  der  Innenraum  des  Gefussos  ist  mit  Wasser  gefällt.  Seitlich  in  der 
Kasten  wand  unt;  befindet  sieh  eine  oommunieirendc  Rühre,  bis  zn  einem  gewissen 
Stande  gleichfalls  mit  Wasser  gefüllt.  Da  mit  jedem  Pnlsschlag  die  Extremitit 
durch  das  verstärkte  Zustrimien  de.s  arteriellen  Blutstromes  anschwillt ,  so  wird 
das  Wasser  in  dem  Bohre  die  Gri'is.'te  dieser  i>ositiven  Blutschwankung  anieigen. 
Da»  in  der  Abbildung  gegebene  Werkzeug  Mos  so' s  bewirkt  die  Uebertragnng  der 
Wasser-Bewegung  auf  eine .  mit  elastischer  Membran  überspannte  Trommel  T, 
mit  welcher  der  (horizontal  bewegliche)  Schreibheliel  in  Verbindung  steht.  — 

D«*r  Cylinder  G  kann  auch  mit  Luft  gefüllt  sein  f Flechsig,..  —  v.  ICnes 
führt  die  zur  Kegistrirtrommel  (T)  leitende  Köhre  (anstatt  zu  einer  Trommel) 
zu  einer  Gasla  mpe:  alsdann  prä«;t  sich  die  Volnmsch  wanknng  des 
Armes  in  der  Flamme   aus,  denn  Schwankungen  er  photographirt. 

Die  Schwankungen  des  Plethyämographen  lassen  erkennen: 
1.  Die  p  ulsa  tu  Tischen  Volum -Seh  wankungen. — Da 
der  venöse  Strom  in  der  ruhenden  Extremität  als  gleichmissig  su 
betrachten  ist,  so  wird  jedes  Steigen  der  Volumseurve  eine  grossere 
G(?sch windigkeit  des  arteriellen  Stromes  nach  der  Peripherie  hin  bedeuten, 
und  umgekehrt  fFick).  —  Die  durch  den  Apparat  registrirten  Curven 
stellen  .Volnmpulse^  dar:  sie  sind  der  dromogi*aphisehen  Cunre 
ähnlich  (Fig.  Ol.  III >.    Das  Aufsteigen  des   Curveusebenkels  zeigt  ein 
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gHtoereSy  das  Abeteig-en  ein  gerin^eref?  Einströmen  des  arteriellen 
Blales  aa ,  ein  Gleichbleiben  der  Höhe  der  Ctirve  würde  eioe  der 
reoiOwssk  AbStrömung  gleiche  arterielle  Eiimtrömung  bedeuten. 

Anf  den  ersten  Blick  hat  ditj  plethy»mogr«|)hiäche  Cnrve  (Yolampulä,  />»  yuiMn- 
Strompal^,  §.  %.  7)  mit  der  Pulscurv6  (DrockpulÄj  grosse  Atflmlirhkeit,  nament-  jn»i*curv^ 
litt  «eigen  beid«^  di«  EackstosselevatioD.  Dennoch  zeigt  eine  genaue  Unter* 
iuchimg  Unterschiede  an:  nanientUch  sinkt  bei  dem  Strompulae  nach  dem  pn- 
mireo  Gipfel  die  Cnrve  viel  tiefer  abwärts.  Dieses  starke  Sinken,  welches  nicht 
von  einem  eouprechenden  Sinken  des  Druckes  begleitet  iüt,  leitet  v.  Kries 
von  einer  peripheren  Reflexion  ab,  d.  \.  von  einer  solchen t  bei  welcher  ein 
Welh'nl«rg  als  solcher  retiectirt  T^ird.  Die  Riickiätosselevation  (secunddre  Welle) 
erscheint  femer  in  dem  Ötrompnlse  etwaa  früher,  als  in  der  Pulscnr^-ej  doch 
bat  anch  diese  centrifngalen  Verlauf  /f.  KritjJ,  wie  bei  der  Pulacurve. 

2.  IH  e  r  e  s  p  i  r  a  1 0  r  i  Ä  c  h  e  n  S  e  h  w  a  n  k  u  n  g  e  n,  —  welehe  den 
respiratorischen  Blntdruekschwankungen  (§,  90.  f.)  entsprechen.  Leb- 
hafte Athm  cm  g  und  Athmungsstillstnnd  bewirken  Volum  sab  nähme.  Ferner 
beobachtet  man  die  AnBchwellung  des  Gliedes  durch  Pressen  (v,  Basch) 
imd  Husten,  das  Abschwellen  beim  ^ehlucks&en.  —  3.  Gewisse 
p  e  r  i  iMl  i  ä  c  h  e  Schwankungen  von  den  periodigch-regulatorischen 
Bi^wegungen  der  Ge fasse,  namentlich  der  kleineren  Arterien,  her- 
rührend (§.  373).  —  4.  VerHchiedenartige  Schwankungen  aus  zu- 
fällig wirkenden  Ursachen  erfolgend,  welehe  Aendemugen  des 
Blutdnu'kes  bewirken :  hydrostatisch  wirkende  Lageveninderungeu,  Er- 
weiterungen oder  Verengerungen  anderer  grosserer  Getlissprovinzen.  — 
5.  Bewegung  der  Muskulatur  der  eingebrachten  Extremität  Ik?- 
wirkt  Vülumsabnahme  (Frafic.  Giissons  Versuch,  1677/^  da  der  Veoen- 
strom  lieschleuuigt  ist  (§*  101 ),  dazu  die  Muskulatur  selbst  etwas  im 
Volumen  sich  verkleinert  (§.  299.  1.  2),  —  wenn  auch  die  intramusku- 
lären Gefisee  erweitert  werden  (§.296.11).—  G.  Hohe  (3 3 — 3G**C.) 
und  niedere  Temperaturen  (4 — G^C),  auf  die  Armhaut  appU- 
cirt,  vennehren  das  Volumen  des  Armes  in  Folge  einer  durch  die 
tbermischen  Reize  bewirkten  l'arese  der  (Jefässmuskulatur  (U.  Mos  so )^ 

—  7.  Geistige  Anstrengung  vermindert  das  Volumen  der 
Esctremltät  (Mosso),  ebenso  der  S^^hlaf,  Auch  die  Musik  zeigt  einen 
EinAtts«:  bald  steigt  der  Blutdruck,  bald  fallt  derselbe.  Die  Reizung 
4e8  Acusticus  überträgt  sich  auf  die  Medulla  oblongata,  woselbst 
aiecelcrirend  auf  die  Herzaetii  uj  eingewirkt  wird  (Dogiel).  —  8.  C  o  m- 
pretsion  der  zuführenden  Arterie  hat  Abnahme,  ^  Venen- 
Verengerung  natürlich  Zunahme  des  Volumens  zur  Folge  (Mosso), 

—  9-  Reumig  der  Vasomotoren  hat  Abnahme,  die  der  Vasodilatatoren 
ZmiaJime  de»  Yolumens  zur  Folge  (§§.  373.  374)  (Bowdiich  Sr  Warren). 


107,  Die  Trausfuf^iou  des  Blutes, 

Die   Transfusion    ist   die    kunstgemässe    Uebertraguiig    von 
Blut  in  das  Gefäsasysteoi  eines  lebenden  Wesens, 

Die  enrt«9D  Andentungen  ül>er  den  diiecten  Blntaustanach  »wischen  Bwei  Bittoriteku, 
imdiriäwm  vom  Gefäss  an  Gefd^s  leiten  bis  zur  Zi'it  vor  Cardanuj  (1556)*  — 
I«  An^ldtiflM  an  die  Entdeckung  des  Blutkreislaufes  iinorde  sodann  in  England 
la  Xaltr«  1638  von  Fi>tur  aufa  Nene  die  Atiafülirbarkeit  der  Tranafiision  des 
BlniSB  erwogen.  Zahlreiche  Verenche  an  Thieren  wurtlen  angesteUt;  namentlich 
mm  Türblitteteo  suchte  man  durch  Ueberleitnng  frischen  Bluter  da8  Leben  wieder 
sü  ffipecken.    Der  Physiker   ßtyle,  sowie   der  Anatom    Loxvet  waren  hei  diesen 
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Versuchen  K'^unders  thätig  (l()06).  Man  vi^r^'endete  theils  das  Blnt  derselben 
Species.  theilä  das  Blut  anderer  Arten.  Die  erste  Transfusion  an  einem 
Menschen  wurde  von  'Jftin  Dniis  in  Paris  lÖtiT  xur  Ausffthmng  jeebracht, 
wubei  Ijaiiimblnt  zur  Ven^-endun^  kam. 

iitdtutuni,  a)    Die    rothen    Hlutkö  rpercben    —    sind    als    die 

^liiut'^^  wichtigsten  Bestandt  heile  zu  betrachten,  durchweiche 

kiSTperchen.  ^j ^j ^  Blute  dic  w  1  c d CT b cl c b c u d c  Kraft  zukommt.  Sie 
scheinen  ihre  vidlkonimeneu  Functioneu  beizubehalten,  auch  nachdem 
das  Blut  auj^serhalb  des  Körprrd  durch  Schlagen  defibrinirt  ist 
(Prevost  &  Dumas,  1821).  Wie  sie  sich  bei  längerem  Aufbewahren 
und  hrdiereu  Toraperaturgraden  gegeuUber  verhalten,  ist  §.  l»,  A, 
beschrieben. 

Gafgehaft.  h)  Was  den  («asgehalt  der  Blutkörperchen  —  anbelangt,  so 

ist  festzuhalten,  dass  das  sauerstoffhaltige  (arterielle)  Blnt 
unter  keinen  Uuiständeu  schädlich  wirkt.  Das  venöse  Blut  kann  jedoch 
nur  dann  ohne  Schaden  den  Adern  eines  Wesens  einverleibt  werden, 
wenn  die  Athniung  hinreichend  ist,  das  eingebrachte  Blut  bei  seinem 
Durchtritt  durch  die  Lungcncapillaren  zu  arterialisiren.  In  diesem 
Falle  winl  durch  den  Atlnnungspi*ocess  das  kohlensäurehaltige  Blnt  in 
(.)-rei«-hcs  um;re wandelt.  Stockt  jedoch  die  Athmung,  oder  iiird  sie 
nicht  mit  hinreichender  Ergiebigkeit  ausgeführt,  so  wird  das  Blnt 
nocli  reich  an  (_M>o  dem  linken  Herzen  und  weiter  durch  die  Kopf- 
sclilagadern  der  Medulla  ohlongata  zugeführt.  Es  entsteht  hierdurch 
eine  heftige  Keizung  der  (.Vntra  derselben  (§.  368),  weiterhin  sogar 
Lähmung  und  selbst  der  Tod. 

Fawrttoff.  e)  Ih'v  F  u SC  T  s  1 0  ff,  —  odcr  die  denselben  bildenden  Substanzen 

■  §.  31  u.  :\:\)  spielen  für  die  wiederbelebende  Eigenschaft  des  Blutes 
keine  K<dle:  daher  auch  das  detibrinirte  Blut  mit  gleichem  Erfolge 
wie  das  nichtdrübrinii-te  alle  Functiimen  innerhalb  des  Köii)ers  (Iber- 
nimmt   {Pauitm.  Laudois), 

/;/n/M€i../t.  d)  Die  rntersurhnngen ,  namentlich   von    Worm-MülUr ,  halten 

gezeigt,  dass  das  (lefässsysteni  (Hund»  einen  reberschuss  fremden 
Blutes  bis  zu  ^^3^  ^  in  sich  aufzuneinnen  vermag,  ohne  dass  schädliche 
Fcdgezustiinde  hieraus  crwachs«*n.  Es  ftdgt  daraus,  dass  dem  Gefilss- 
Systeme  eint*,  liis  zu  einem  gtwisx'n  <Irade  reichende,  Accommodirungs- 
tahigkrit  für  grns.M*rc  Blutnicng(*n  eigen  ist ,  ähnlich  wie  auch  eine 
derartige  Anjjassung  fiir  ein  kleineres  Blutvolunien  (z.  B.  nach  Blut- 
verlusten) Iw'kannt  ist.  (Vgl.  §.  !»0.  c.i 

Amrtruiun.1  Die  Trau^ifusiun  wird  zur  Ausl'ülirung  gebracht:  —   1.  bei  der 

Anlimir!^   acuten  Anämie    —    «vgl.  {?.  4>^.  1}  namentlich  nach  starken  Blut- 
verlu>ten.  Hier  gilt  es,  das  verloren  gegangene,  die  Lebensfunctionen 
unterhaltende  Blut    durch    neues,    in    die  (iefässbahnen  eingelassenes 
Blut  [ir>()— r>(»0  Ccm.]  dersellM'n  Species  direet  zu  ersetzen. 
^  /''•*■-  2.  Bei  Vergiftungen.    —    bei    denen  die  Blutmasse  durch 

Beimengung  einer  giftigen  Substanz  venU>r)»eu  und  zur  Aufrechterhaltung 
der  Lebenst'unctionen  somit  untauglich  gewurden  ist,  kanu  in  passenden 
Fällen  durch  einen  ausgiebigen  Aderlass  eine  grosse  Menge  dieses 
verdorbenen  Blutes  abgelassen  und  frisches  n<»rmales  Blut  an  Stelle 
des  entleerten  in  die  (Jefässe  eingt»bracht  werden :  ,,depletori8che 
Transfusion-.    Vergiftungen    dieser  Art    sind  namentlich  die  mit 
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.  oh  len  oxydgas   (Kühtu:)  {vm^U  4J.  21    utkI  j;.  22),    Äurli   die   Ver- 

Emischniiji;  de*?  Blutes  mit  andrren  üiftcii ,    zumal  solclion ,  weicht*  die 

n»theii  Blutkörperrheu  ^uifl*">sen  (ij.  11.  e)  oder  stavk  Mi?t'Hti  erzen^eud 

wirken    «.§.  20.   2)    (z.  B.    cljloi*Siiures  K^ili  ,    Ehisitlmieii    voq    Unter- 

iftlpetersäure,   vgl.  $,  2 tu.  II),  —  aodann   fiii{'!i  mit  sonstigen  toxjselifjj 

iBuHstans^eu     lAether,    Chlorotbnn,    Chl(*ralhydrat ,  Opium  ^    xMorpliin, 

Ißtrychniji,  Hidilaügengift  i  kaim  in  gleicher  Weise  zu  einer  Ersetzung 

4T  jifteten  Bliitinasse  diireli   normales  Blut  die  Indication  abgeben 

{  ut^  &  Lamiois), 

H.  Unter    gewissen    krankhntYen  Umstunden  können  im   Körper 
Menseben    sich    f  e  hier  b  a  f  t  e ,    das    Leben    bedrohende    B !  u  t- 
I8ebiin2:eii  —  entwiekehi,  die  «owohl  *lie  Formbestnndtlieiley  als 
[«ach   die   Misehungsbeslandtfieih*  des  Blutes  betreten.    Zu  den  kraiik- 
tiaften   VeriinderuDiren    d<T    Blntndselmng    geh^iren    die  Vergiftmigen 
Itiiit  Hani-  (U rÄm i e ,  §.  271»),    mit  Gallen-Bestaiidtheilen  (Chol am  i e, 
l§-  182)   und  durch  COj   (ij.  -i^ä  4);  sie   fiihren,  >\enu  sie  hochgradig 
od,  den  Tod  herbei.     Man  kann    daher  in  verzweifelten   Fällen  der 
Art    (zntnal    bei    vurHlrergehender  Ürsaidie)    die    verderbte  BIutmasÄr 
theilwei^e    durch ,  noi-males    Blut    ersetzen    (Landols).    —     lnwif»fern 
Hydräniio  (§.  4H,  Ij,  Oligocy thämie  (§.  HL  1,  und  §,  48.  1) 
and  p e r  n  i  c  i ft 8 e  A n ä iu  i  e  (§,  IG*    1 )  Indh'ationen    für    lÜe  Trans- 
fusion abzugehen  verniogenj    liängt  von   der  richtigen   Erwägung  der 
LGrundQbel  ab. 

Kaeh    der    Einspritzung    normalen    Blutes    in    die    Adern    des 
fhen   beobachtet  man  in  der   IJegel  nach    ',  |   bis   ^1^  Stunde  eine. 
"'je  iiÄch  dem  Umfange  tlcr  Tn^nsfusion   weniger    heftig    oder    stärker 
mellretendc  F  i  e  b  e  r  r  e  a  e  1 1  o  n.   (Vgl*  Fieber,  §,  22  L) 

Dm  operative  Verfahren  —  Wi  dor  Tmnsfusion  iat  verHchiefli-ii,  je  iiafh* 
«n  drfihriiiirU'S  odpi-  nirtit  ileübrinirtes  Bhit  znr  Anwendaiig  kumml.  Zur 
Ivf ibrinat  ion  winl  daa,  von  einem  gesunden  Menschen  darch  einen 
liierlmaiw  fntlwrte  BInt  in  einem  G^fässe  aufpefangi'n  oud  so  lan^e  mittebt  eines 
b«*iiJi  g e  8  c  h  1  a  jf  e  n  ,  bis  dt-r  Fasen<tott"  v  o 1 1 3 1  a  n  d  i  p  iuih  (Jem  Bl ut**  «^ntfcrnt 
5<>K  Hierauf  winl  daa  Blut  ohuü  Pressen  durch  i*in  Atlasülttr  durch- 
iht,  in  ♦*lnem  Gefas»e  auf  Blut teinpci'atnr  crwiiruit  ( durch  Eiusetaien  in 
Wa^wtT)  und  nun  mittolHt  cduos  liiin^ittjn'InfiLHorw  oder  oiner  Siirit^e  in 
b«^  itf^vlTort*^  Ader  des  zu  Ojiprirendi^n  uhoriiretührt.  Mau  k.iuu  eutw^der  eine 
'»•fii*  wfchlcn  U  Ö.  dif  V.  ba^lica  in  der  Elknhcujr*? ,  dit*  V.  saphena  magna 
d^m  ionrrrn  Kncichel);  in  di^a«n  F^iUen  orfolpt  das  Emäpritzea  in  der 
^ichtiinir  Eum  Hcmcn  hint  oder  die  Einspritzung  erfolErt  in  eine  Arterie 
A.  tiluiiU.4  jKistica),  und  Äwar  entweder  ^egeu  die  Peripherie 
das  Ht-ni  Ui*i<iai$,  Ung^r,  Sckäpri.  —  Unter  allen  Umstanden 
KU  i'jitfu.  das»  keine  Ijuft  mit  dem  Blute  in  das  Gefiiss  öbertritt; 
litt  hierauf  liei  der  Einspritzuny^  in  die  Venen  zu  achten,  da  der 
^t  in  die  Venen  sopar  den  Tod  hervormfeu  kann.  Let/terrr  erfolgt  dann, 
.  in  das  reidite  Hera  {^langenden  Luftiiiassen  durch  die  Herabewep-unp 
lim  bild»"n,  welcher,  in  die  feineren  Zweite  de^  kleinen  Kreislaules  eingepumpt. 
"ftlnlUui  durch  die  Lunjaren  cnra  Stocken  bnnpt  (vjfl.  ^.  144). 

Siill   n  i  r  I1 1  defi  liri  nirtea  Blut    von  einem  Mensrhen    auf  den  linderen 
ttflfiftgrti  .>  würde  man  die  ge&ffhete  Ader  des  ßluti*pendei-s  mittelst  eines 

hnü^lch'  lies  mit  dem  GeHlaae  des  Bbitempfiiiijrei*s  in  Verhindunjy:  setzen, 

•9  4aü#  r^n  dirertes  UeVierfliessen  erfolgt,  Man  kann  auch  das  Äderlass- 
_BI«t  »w*hnell  mit  «iner  cingefettetf^n  Spritjte,  in  welcher  das  Blut  nicht  adhärirt, 
?r2  nia>  nndr-fibrinirt  tibertraisen.  Allein  h'tztere  Vertahreu  bringen  die  pf  rosse 
(«•fftkr  mit  äiich,  dasa  schon  während  der  Uperation  Gerinnung  eintritt,  in 
deren   Jfiicht    Blutgerinnsel    in    den   Kreislauf  de»  Empfängers    ö Ertragen 
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werden  können.  Durch  die  hierdorch  erfolgende  Verstopf tukg ,  auch  mehr  aber 
durch  die  mögUdie  Fortachwemmung  dieser  Gerinn angsmaiwon  \äb  ia  dis  Hen 
und  in  den  kleineu  Kreislauf  kann  selbst  das  Leben  bediY>ht  wefden. 

TMeiten  konnte  ich  ohne  Schaden  das  von  Blutegeln  geao^ne  (pg.  52), 
durch  Aufstreifen  gewonnene,  nicht  mehr  gerinnende  Blut  tranetfundirei],  —  Ans 
den  in  Alkohol  erhärteten,  getrockneten  und  gepulverten  Kopfenden  der  Sgd 
lässt  sich  mit  dG^'V  KochsaJalÖaung  ein  Decoct  bereiten  (1  Kopf  mit  6  Ccm,  Kochsidi' 
löflung  10  Minuten  lang  gekocht,  dann  Altrirt^  von  wolcheoi,  je  6  Ccm.  &u  15  Ccol 
Aderlassblut  hinzugeDiischt,  letzteres  flüssig  erhält.  Das  Gemisch  gerinnt  längere 
Zeit  nicht  und  wurde  bei  Thicren  ohne  Nachtheil  verwendet.  Es  ist  hierdurch 
die  befürchtete  Wirkung  des  Fibrinfermentes  vermieden   (pg.  56). 

Beim  Mensehen  Ist  die  Einsprttiung  von  Thierblut  unter  allen  Umstinden 
in  verwerfen.  —  Dir&cte  BlutUbtrleitun^en  aiw  dtr  Canitia  eint*?*  Lammes  Ld 
eine  Armveoe  eines  Menschen  sind  in  firüheren  Zeiten  nicht  selten  au  UeUaweckKi 
vorgenommen  worden.  Es  ist  jedoch  daran  festsuhalten ,  dass  dic^  ErjthrocTtgB 
dea  Schaff  sich  schnell  im  Blute  des  Menschen  auflösen,  Hierdoreh  wird 
also  die  Wirkung  des,  für  die  Transfusion  wirksamsten  Blutbestand theiles  im- 
fehlbar  vernichtet  /Lam/öti.  Gans  im  Allgemeisen  aeigt  sich,  dass  die  Blut* 
flfiasigkoit  vieler  Säugethiore  die  BlntKellon  anderer  S4uge- 
t  hier  arten  schnell  auflöst  (§^11-  5).  So  I5st  das  Serum  des  Hundebintes 
sehr  schnell  und  intensiv,  das  des  Pferdes  und  Kaninchens  nur  relativ  langsam. 
Die  Blutkörperchen  der  Säugethiere  beaitaen  eine  sehr  verschieden  grosse  Wider- 
standsfähigkeit gegenüber  der  Blulflösaigkeit  anderer  Sauger-Arten.  So  werden  die 
Erj'throcjien  des  Kaninchens ,  mit  andersartigem  Blüte  vermengt,  aasserst  leicht 
aufgeldst,  wahrend  sich  die  Zellen  der  Katxe  und  des  Hundrs  bedeutend  wider- 
standsfähigiT  erweisen.  Die  AuftösuDg  der  Blutkörperchen  erfolgt ,  gleichgültig, 
ob  das  Blut  dotitirinirt  oder  nicht  delihrinirt  war,  l>er  Zerfall  der  Eryihrocytea 
innerhalli  eines  fremden  Bhit«»s  tritt  um  so  schneller  t*in ,  je  achnt'ller  die  Blut- 
sellen  des  fremden  Blute«  sich  in  der  Blutäüi^sigkeit  des  Empfangers  Ictsen,  So 
aerfallt  z,  B.  Kaninchenblut  und  Lammblut  im  Hundckreislauf  schon  in  wenigen 
Minutfji.  Siud  die  Blutkiirpercheo  der  vermischten  Sortt-n  durch  Grosse  versckiedcn, 
ito  kann  man  an  kleinen ,  durch  Nadelstiche  entletTten  Blutproben  die  Auflösung 
der  BlutküriJercb*»o  leicht  verfolgen.  Mit  der  statttiudenden  Auflösung  der  Blut- 
korperehen wird  da."^  Blutplas^ma  von  dem  freigewordenen  H ä mö- 
gt oli  in  gcröthet.  Ein  Theil  dieses  aufgelösten  Materials  kann  im  Körper  des 
Empfangene  dem  Stoffwechsel  anheimfallen  und  zur  Umbildung  und  Anbüduag 
verbraucht  wenlen,  Kum  Theil  wird  es  aur  Gallenbiidung  verwendet  i§.  182^  II). 
Ist  Jedoi'h  die  Menge  des.  aus  den  aerfallenen  Erythrocyten  ber^'orgegangeneo 
Hämoglobins  irgendwie  erheblicher,  so  erfolgen  Ausscheidungen  von  Hämo- 
globin in  den  Harn,  weniger  reichlich  in  den  Darm«  in  die  Bronchialver- 
Eweigungen  und  in  die  seriisen  Hiiblen  iPanum,'.  Leieteres  kann  im  weiteren  Ter- 
lauf  theilweise  wieder  zur  Eeaorption  kommen.  So  hat  man  auch  beim  Menschen 
Himoglobiüurie  (§.  :i67.  U)  nach  Einspritaung  von  über  lUJ  Grm.  Lanunblot 
beobachteu  können.  —  Wird  einem  Thiere  fremdartiges  Blut  transfiuidirt «  so 
können  auch  zum  Theil  die  eigenen  Blutkörperchen  zum  Zerfolte  kommen.  Das 
ist  der  Fall »  wenn  die  Erythrocyten  des  Empfangers  leicht  löslich  sind  in  der 
Blutflüssigkeit  des  ül>ergeleiteteu  Blutes.  Hierauf  beruht  die  grosse  Gt^fahr  fast 
aller  etwas  umfangreichen  Tranafiisiotien  mit  fkremdem  Blute  bdni  Kaninchen. 
deKHcn  rothe  BlutkörjM'nhen  so  fn^hr  leicht  ftich  auflösen.  So  w&nle  es  auch  etwa 
Ijei  Tran.Hfm<ion  von  Hundeblut  in  die  Adern  des  Menschen  der  Fall  sein.  Bei 
Thiereu  mit  leicht  auflc^lichen  Erj'throcytcn,  t..  B.  den  Kaninchen,  bewirkt  daher 
auch  die  Einspritsung  vieler  Seruniarten,  z.  B.  des  Hunden,  Menschen,  Srbwelnes, 
Schafe;*,  der  Katae,  hÖch»t  bedrohliche  Symptome  je  nach  der  eingenihrten  Menge: 
Vermehrung  der  Reapirationsfrequens  oft  in  gans  bedeutender  Weise»  Athemnoth^ 
Convulsionen,  selbst  Tod  durch  Asphyxie.  Dabei  kann  man  in  den,  durch  Nadel- 
stiche entnommenen  Blnttrop^chea  fast  alle  Stadien  der  Blutauflösojig  antreffen. 
Thiere  mit  resistenten  Erythrocyten,  a.  B.  der  Mund,  ertragen  Etnapritsnngen  anderer 
äeramarten :  vom  Hammel,  Rind,  Pferd,  Schwein,  ohne  so  hochgradige  Erscheinnng«m. 
Dnt  dngespritaie  fremde,  wenig  wirksame  Senim  wird  im  Kreislauf  des  Em- 
pfingen eher  Teimrheitet ,  ab  es  die  Blutaellen  in  umfassender  Weise  angreifen 
oder  «gar  anfljisen  kannte  /Lanäfki ,  (Heber  Einsprttsnng  homogenen  Semma  vgl. 

w.  71.  i.) 
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iVi    »Iviti  Ynrjranifi*    der  AnflÖsimg    der  Blutkörperchen    tnr^u    n«"  n  zw.] 

EnM'h**irHingi'n   hervor»  wiKltiroh  die  TransfuÄinn  mit  hetemg-f^iiem  Blute  besonders 

j^'rfthrdr<di«-rid  is^t :  —  l,  B«vor  die  Eryihrocyten  sich  aTiflosen.  phegt'ii  die  in  ileu 

UMdat<*n  FaI U'u    zn    aiih    nn © i  n  a  ii  d e r    geklebten    H  ä  ti  f  c  h «^ u    sich  »a  ver- 

.   n,.-.,,      i»ir,itMi-,.    Klumpn  von   lU     20    und    noch    mehr  Blut koriHTt hon    »ind 

'»'icht  im  StAnde,    umfangreiche  Capillartftd)i<-ti*  zu  verstopfen. 

\    .  ^v.  ilen  im  Blute  gel>en   die  zn  den  Hftutthen  zusamint-ngeklebten 

\teu    ihr  Hilmo^lobin  nb,    und  es  bildet  sich  aus  den,  nun  noch  übrig 

M'ji,  versehmoljtiMien  S  tromareaten  eine  klebrige,    xähe,  faden  ziehende 

Mus«  <  :^tromafibrin),  welche  ebentallä  feiiiere  GrfjLSRi'  verstopfen  knnn  (vgl. 

fijf.  5*).  —  2.  Die  phitzUeheGf^ceuwart  reich lichfn  utif^ehisteo  Hamoglubins  im  Blute 

eint»  Thiert«  kann  in  demsetben  u m  f a  n gre i  c  h  e  a  ii  sge  d  l^  h  n  t  e  G  o  r  t  n  n u nge n 

bewirken.     Sehon   Natmyit  ^  Fronrkfn  sahen  1k?I  Ein»pr»tÄunp  jr^dö^en  Iläino- 

^f:lt>biji>»  l»ei  Thi^THtt  tn'rinnanpen  dieser  Art  enMehrn :  iraii»  dassi'lW  findet  nueh 

firtmtt,  wenn  sich  inu«frbiill>  der  Bluthahn  dtinh  Autl«Vsung  von  ßlutkijrpereh«»n  daü 

Hb  tK'freit     Gerinnungen   dit-atT   Art  shid    meist   im  Vtnensystem ,  auch   in   den 

^itnereti  Gefäjtacn  auf  weite  Strecken  verbreitet.  Die  «resehilderteu  Voi^nj^e  können 

■  ^/.lich  oder  nach  lanp*^Tom  Verlauf  den  Tod  herl:>eiführt*n.  Gelöste?«  Hb 

rh  in  der  Blutbahn  Auflfisnng  zahlreicher  Letikocyteu,  aus  deren  Zer- 

i.iii  .11'   i  thiinjfeneratoren  h<»rvürjrehen  (5^.  W),  [Merkwürdiger  Weisi^  verliert  an  der 

Ltifl   strhendpü    Hb   allmühli<:h    di**^f   Wirkung;     auch  wird  das  Fibrinfemient    in 

fir^hruu;r    mit    Hb  allmählich  zei**^tört    oder   nnwirksam  gemacht    Sachuen^afil,,^ 

Da  durch  die  bezeichneten  Vorgänge  viele  kleine  Gefäsüe  verstopft  werden, 

>#o    wird    man    in    den   verschiedenen    Körperorgancn    Zeichen    der 

t  f  h  i  n  d  ♦*  r  t  e  n  C i  r  c u  1  a  t  i  o  u  und  der  8 1  a  u  ti  n  g  antreffen,    t^o  erblickt  man 

iHoi  Meiifjcheij»  dem  Lammhiut  eingespritit  war,    eine    blanrothe   Färbung 

d»>r  H»ui   —  in  Folgi^  dea  SfagnirenM  dei<  Blute»  in  den  kleinen  Hautgt^fassen   — 

'  IKw   Hitid«*r»is9e,  welche  der  Blutstrum  in  d«n  Lungen  erfahrt,  lK*wirken  Athem* 

|ti4itli,   —   sogar  Zerreiasungen    kleiner  Gefass«*    der  Luftwege,    woilttn'h   blutiger 

rA^j'Wurr  bf-dingt  wird.    Die  Atheiiiiioth  kann  sich  stergern,  wenn   in  der  Mednila 

I    dem  Centmm  der  Atbemln-wcgungen,  eine  Bthindcrung  rleiii  inden  Kreis- 

h  »'Utwickelt   —    Au  den  Vcrdauungswerkzenpn  U-obaehtet  man  aus  dem- 

^pwra*ri)  tJnmdo  vermehrte  Peri.^taltik  der  Gedärme,  —  KothmtWning, 

jiittbliEwnTT?    Erbrrrbcn    und   Ij*-Mbschm*'nM'n.     Diege   Krueheinungen    erkbiren   tdeh 

iiaupt  tst^irungen  der  Circulation  in  den  DarmgeraHHen  vermehrtf 

'jungen  nach  sich  ziehen  {ij.  165.3).  —  In  den  N  ieren  sieht 

~iün  in   F'jI^i^  drr  Verstopfungen  der  Gefai^se  nachfolgt'ndv  Entartung  der  Drüsen- 

•ubsUnx  eintreten    MtttUr  .  Die  Harncanakhon  ver^itopJeu  nie  h  durch  C  vi  in  der 

%iiii    ppfirnnt-ner    EiweissaulitrtanÄ      l'imfick     (§,  267*  IL  u,  §,  272.  L  E,  5.)  —  In 

fden    Munk^'lD    —    kann    die   Verstopfung    vieler   Gefass**   Steiligkeit,  ja  sogar 

durch  Myosingerinnung,    gt^rad e  wie  1  »eim  .V/ritir^«'!*ehen  Vergehe 

•  n  unter  gleichzeitiger  erh<diter  Warmeprodmtion,  welche  \mm  Eintritte 

ii\M:«iugerinnung    Jtu    ertolgyu    pflegt  {%  '^117).    —    Auch    an    dem    Ncrvcn- 

|e  Bi  e.  —  an  den  S  i  n  n  e  s  a  p  pa  r a  t  e  n,  —  dem  Herzen  —  kommen  Störungen 

lltiger  An    icur  Er!*ehei«uug ,    widch«*    sich    sämmtlieb    auf  die  Verstopfung 

10rfM^  und  die  hii'rdureh  btdünderte  Circulutltm  zuribkfuhren  laasten.  —  Von 

rrriii    tnteresae    ist    es  noch  ♦    anKufiihren ,    dass  nach  di-r  Transfusion  mit 

in  der  Regid  nach  einer  halben  f^tunde  ein  li'bhaft*»»  Fiebfr  — 

.     :jn,  Eh  vt'rtiient   indlich  noch  erwähnt  zu  werden,  da^.^  auch  Zer- 

sn^p^n  der  Gefa.Hstwande  l»«iba«htet   w»*rfl»*n.   Hjeraufi  erklären  sich  hartnackige 

tun  Ken,    —    die    Jstowtdi)    auf  freien   Flächen  der  Schleimhäute  und  s^TÖfen 

liaie«  aln  auch  in   pHrt'nchymen  der  Organe,  sowie  auch  endlich  aus  angelegten 

fiiml*?n    ••riolgcn    können ;    das  Blut    Hcll«t    g^erinnt    schwer    und  unvollkommen 

—   VTeitauä   die    meisten  der  mitgetheilten  Thatsachen ,  die  Transfuftion 

nen  Blut«?«  hetretTcnd,  *tind  durch  mein«  Unteranehungen  ermittelt  worden. 

Vor  VejBurhen ,  an-^tatt  des  Blut*»s  andere  Stoffe  ein»n?<pritzen .   kann  nur 

nt  wrnieTi :  (1,7^''  „.  Kochsalzlösung  oder  gleichnamiges  8  e  r  n  ra  vermag 

l    die    KreUlatifverhiUtniisse    auf  rein  mechanischem  Wege  zn  bessern     Gifltx 

hlrrdurrh  irun^iir  zu  wirken     KrantKker  ^  Satuirr,  Hiuhog \x,  KX  kann  aWr 

I  ii«%    Ixn  welcher  dnH.    die  vitalen  Proeeös*.»    unterhaltende, 

Rlutquantum   im   K*»rper  nicht  mehr  verblieben   ij*t,    ganz 

'  ua*    i.*'iNni    Ml*  iit   erhalten     Enlentur^  ^   Lundois  , 


fiildunff  HP« 
ntHt- 


lI'^nttKf  fUnn. 


fTftthmU', 


Mt»  VhjtAclf^giv.  ".  Aufl. 
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108.  Die  Blutgefässdrasen. 

I.  Die  Milz  —  ist  von  einer  festen,  fibhWien  Kapsel  umschloswn.  welche 
am  Hilus  den  eintivtt'nden  <ietässen  einen  Ueberaug  al>giebt.  Von  der  Innenfläche 
der  Kapsel  und  der  <  »lH*rfläche  der  Getassscheiden  gehen  zahlreiche,  »ich  kreuxende 
Mi.sbatktH.  und  verästi'liide  Ualken  (^Milzbalken"*)  aus,  welche  somit  im  Innern 
der  Milz  ein  n*iches  (durch  Auswawhen  darstellliares)  Maschenwerk  erzeugen, 
den  Hohlräumen  eines  »Schwammen  vergleichluir.  Fibrillärei«  Bindegewel« .  mit 
elastischen  und  platten  Musk«-l- Fasern  vermischt,  bildet  die  Grundlage 
dieser  Theile. 
ntticwu>H.  Im  Inm-m    der  Maschenräume   ist  ein  zartes  Reticnlnm  adenoiden  Ge- 

weites ausp'sitannt.  (Fic.  im  ^.  \\\^)    Billroth  .  welches  sammt  den.  in  den  Maschen 
Pü'/w.       desseUn-n  li»'p*nd»-n.  z»llijcrn  EUMuenten  als  Pulpa  l>ezeichnet  wird. 

Die  kleineren  Arterien  zweige,    die  allmählich  ihre  flbnise  Scheide 
verlieren,    theileu    sirh    srhliesslich    je    in    pinselförmig    angelegte,    nicht    unter 
einander  anastomosirende  Endastchen   (Penicilli).  An  den  Theilungsstellen  der 
yia'px'ik.'  Arterit-nstämmchen  sind  die  weissliihen .  bis  stecknadelkopfgrossen  .Vo^/y^rschen 
'^^''''***^**'*- Bläschen  anirebracht .  deren  Struetur  in  allen  Theilen  derjenigen  der  solitären 
Lymphtollikel    gleicht    (§.   l*js.  \)     Gfrlach  .    Die    Körperchen   erweisen   sich  aL« 
kugelförmijre.  lymjdiatische  Autimki'rungen  der  Gefässscheide ;  [sie  finden  sich  bei 
manchen  Thi»n*n  anstatt  in  der   Kupelfonn    in  Form  gestreckter,    aufgelockerter 
Arterien>cheiden ,   :rewissirmaass«*n  als  |M*rivasculUre  Lymphsi-heiden ,  welche  sich 
sogar    bis  auf  die  kb'insten  Arteri^nzweige   f(»rter»treckeu  können    (Wilk,  Müäer, 
Sik'uti.;i:fr-Sn'Jtl  ].  Nach    Tcmsa  sollen  von  den  .l/«i.^;^ Ansehen  Bläschen  herkom- 
mende Lymphi^-fasse .  weiterhin  in  der  AVaml  tler  Arterienscheiden  bis  zum  Hilns 
d»T  Milz  v«'rlauffnd .    ansetrullon  werdfU.    Antlere  Lymphgefässe   bilden  Xetxe  in 
d»*r  Kapsi'l. 
/»f..aiiim.  M-  rrl»er  den  Znsamm«'nhaiiir  der  Arterien-  und  Venen-Enden  wird  angenommen, 

.V'"'  ''  '^''*='^  zwisrhen  tli-ii  tfin>tt' n  .  lapillar-pt'wonlenen  Arterienzweigt'n  und  den  feinsten 
V-M^*ij.'"  Vnu'iiastihMi  kfin»-  inntinuirlirh»'  Kihn  liejrt ,  dass  vielmehr  das  Maschenwerk 
des  rnliKi-lIrtiiulums  «las  waiiduupilos*'  Stn»mp'biet  d»'S  Blutes  abgiebt  fMirda. 
II'.  MüLfr.  l\'renit'schho .  KW  in  .  Ks  striimt  also  das  Blut  durch  die.  mit  dem 
IN'ticulum  dnrrhs«*tzten .  Ma^rhrnräum»«  tlrrMilz.  wie  der  Lymphstrom  durch  die 
Hohlräumr  ii»T  Lymphdhisi'n  (?i.  IV«^.  '^i.  --  Narh  linrr  anderen  Ansicht  Htllrotk, 
K  y.tk'r  i*Jt  znnImIh'u  tli-n  «'apillartMi  Art«Tiin-  um!  Vi-nen-Enden  wirklich  eine 
«rt'^i'hlnsseni'  Khitliahn  vorhandm .  di«'  allmlinir*  aus  en^-eiterten  Räumen  besteht 
jahnliih  ii»n  raxiTm^sm  Hauium  «liT  Sthwi'llkMqHT).  Diese  intennediär».'n  Räume 
siiul  aU-r  \on  ♦•in»'iii  >pin«l»*llt»nni-j:in  Einigt h»-l  vollijr  l»i*pR'nzt. 
/. '"'.v    >  Inr.irhaU»  di-r  Ma^ilnn    d»  s  INtiruluin^    timlen  sich   zellipe  Elemente   vcr- 

^*"^"-       M  hii'ilrinT  Art :      -    I     I.  \  in  pln' i  d  z«  1 1 ni  ijs.  IM  in  verschiedener  Griisso.  theil- 
Mtise  pMiunlltii    und    mit    ki»nn  hrun-irbtin   Inliali  :  'i.   Leuko  l)last  en,  d.h. 

dii'  Vnrl»ildiini:<>iut«n  drr  l..ukiw  \t»  n.  di«'  >i«  li  amitutiM'h  vernu'hren :   -  -   \\.  Ery- 
t  h  viM  yt.ii;       -    \.  Vorltild  uhl:^-:  1 11 1 .' n  lrtztenT(?5.  lii.C).  auch   Erythro- 
.v.»-..:!.      lila  st  «'n  uTiiaiim.  ili«-  >ii  h  iiii:..»ti>vli   vrniirhnn     I.kuH  \  —  .">.  sogenannte  bl  ut- 
k'»rp»rtlM' M  ha  It  ii:»'  /.lltn  (pL-.  V.'!h. 
''.••.!«  d'.'  Dil-  /,;ililni»  ln-n  Nnvcii  d.r  Milz  l»rsteheii  aus  suirmanntt-n  /Vwti/^'schen 

■'*'  ■•         Fa'iiTTi.  t>j.  ;',;.'.;   1     i  I 

Vi'ii  il«n  4' li  «'TU  i  sr  li  iii  r.tst  a  n  d  t  li  lil  t-n  -  sind  einip»  die  höher 
i«\ydin«'ii  Stut.n  dt  r  r.iw.i>Hk..r{M  r  Aus^.r  «1.  n  u'»Wiihiilirli«'ü  Bestandthi'ilen  des 
lUuti-^  tiini.ii  sii  li  iiaiiilii  h .  l.ru- in.  TMt'^in.  Xanthin.  HyiMixanthin.  Taurin.  — 
t'intT  Milih-.  lintt'T-.  K>-!j:-.  Annis.u.  lU  r;;>tiin-.  Hani-  und  (?)  Glycerin- 
]ih.'-ph.'r-S.iur.'  .\;  v  .\  ■;;  ^.wl;jnr.  K.  tti'.  t"h.'li-:t«Tin .  t-iu  clutinartiger  Körper, 
GlyroiTf n .  lii«»<ii  .  risi-nhalti::!-  l'iirm«:u.-.  ^..;:ar  ii«ii-s  Kisrnuxyd  A'/ij.v  (die 
r.  «1  r  *i  ■■     l*ul]Ki  siln\ar/,i  >\\\\  k\\\\\\\  >\\\\\^\Aa\\\\\v^\\\\\\\\\.  Dir  A-ilu-  ist  reich  an  Phosphor- 

.V":.         saire   utuI    Kis-n  .   al'tr   aiin   an   tlil»T\»  rl'iiuiiiiip'M. 
.V-.«-  'TV  1  'i''    F  u  n  i- 1  i  I»  !i    tl  f  r    Milz    -      i  ^  i    u  !< i-  r a  u  s   dunkel:    das  Folgende 

s«  lniiit    l»«nii'rki-ii«.\\iM-tli. 

I.  Dir  Milz  kam:  ^Aww  N  a  «  h  t  1: .  i  1  .ntl.rnt  werden  Gau-n  ,  wie 
\\\x  Tlii.'D-  u:i«l  M.  n^*  h.n  t  iili.  r  *♦•'  r.i'.l.  ii.;i  .tu.i  \\\  Hi-ilunirt-n)  en*-iesen  ist 
.•'.;.-..;■..•:  1  Ml« .  \.  .:'..■■.;..  If-l.  ,;.-  •  .■■.'•.  l^jt;.  A'...-..V'- u.  A.).  Hiernach 
svht-ip.T  dir  i<liitl"  r.  it«  Mil«-  Thatiirk.  i:  .i«-  K!\.«,  h.  Ki-aikrs  rrhi»ht  zu  sein.  Bei 
Fr»M-ht'ii  «.ah  mar.  ii;»- 1:  MilztA-Tiipjti'V.  .»m  D.iim«   l-i.i'iinii'thr  Knotehen  entstehen, 
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mila^rsetzende   Organe   gedeutet    bat;    Thteni  Iterirhtet  fllvpr   Neu* 

bÜdniii^^n  von  Milsen  im  Netze  f Pferd,   Hund)  nach  Yei-ödtniiEren  de»  Parenehynjs 

und  der  Gefaase  der  Mili.  —  In  äusserst  Beltetion  Fjültni  fehlte  die  Mil»  beim 

Measchea  fMeüthard,  JCoth ,   Wa^ksmHik!, 

^K  'l.  Vermag**   ihrer   glttitea   Muskel fiLsern   iKMiker!   ist  die  Milz   im 

^MBlaade,  ihr  Volnmea  zu  andern.    Rf;i»iingLni  der  Milz  ;RHd.  Wagner  1849) 

^ftpte  ilsfer  Nerven  (durch  Kiüte.  Elektrieitat.    —  Chinin,  Euratyptuä.  Secale  und 

^PSiMr^  ^ Muzin itt«!/*)    MosUr     ruft  Verkleinerung  dersielb^ii   tinti^r  AbhUsst»n  und 

^^^Srnnulirtwerden  hervor  Man  findet  die  Milz  cinif;e  Stunden  naeh  der  Verdauung 

vergrteBert.    zxi    einer   Ztnt »    in    weither   die    V*TdauiinjrHorgane    nach    j^eleisteter 

Arbeit  wieder  blutarmer  werdeti.  Man  hat   so  auch   in  der  Milz   einen  Regn- 

Itruiif »Apparat    für  den   Blutgehalt    der  Verdau nngawerkzeuge 

»eben  wollen- 

Nach  AV  ist  die  Cireulation  durch  die  Milz  ni«  ht  allem  voin  Blutdruck 
^.  ia  der  Milzarteric  abhängig »  sondern  in  ganz  her^^orr^gendtr  Weise  von  der 
Hk'Contraclion  der  glaftfjn  Muskelfasern  der  Kapsel  und  der  Tmbekeln,  weicht^  sich 
^Fin  1  Miniit«  langen,  rbythmiä<*hen  Bewegungen  finden. 

Lähmungen  der  Milznerven,  wie  bei  gewissen  Fiberintoxicalionen 
(Malaria,  Typho-Mgift),  bewirken  Vergrosa4?mng  de«  Organen«.  Ebenso  wirkt 
ilie  Purclischneidung  der  Nerven ;  ich  sah  hierWi  nueb  Au^natung  der*  zerstreut 

\_ am  Uilus  liegenden  Nerven aslchen  heerdweiae  die  Vürgr<>sserung  unter  blauruther 

l^arbung  auftreten. 

3-  Man  hat  s' Gerlach ,  Funke:  in  der  Milz  ein  B 1  u  t  b  i  1  d  u  n  g  s  o  r  g  a  n  — 
«rketmen  wollen.  Sicher  ent^>hen  in  ihr  zahlreiche  Lymphoidzellen  (l>ei  Hj-per- 
platte  derMüz  sogar  bis  zur  ansgesproi- heuen  „lienalen''  Leukämie,  pg.  ^i^)-  Bas 
Milzven^^nblut  enthält  ntets  zahlreiche  Tj^-okocyten  (pg.  Hl),  von  denen  in  der 
Blutbahn  weiterhin  zahlreit  he  diu-th  fettige  Entartung  zu  Grunde  gehen  llrchow), 
i^tvu^me*0  &*  Saivtoli  fanden  nach  grosiaen  Blutverlusten  im  Veilsiufe  einiger  Tage 
die  llib&  gesehwollen  und  ihr  Parenchym  reieh  an  kernhaltigen  Vorbihlungsstufeu 
<Jcr  rot  he  n  Blutkurp<?reh«'n. 

4.  Andere  Korseber    KWikrr,  Eeker)  wollen  in  der  Milz  ein  Einschmel- 
zt, „,...  ^^  ji  n  ,j  ^  ^  B  t  u  t  k  o  r  p  e  r  c  h  e  n  sehen,  —  wofür  namentlich  d ie  sogenannten 
i'^Tchenhal Ligen  Zellen**  herangezogen  werden  ^t^.  14).  Nach  den  Beohaeh- 
t  ..  g;  ,.    .»n  K'usneizüJtt   handelt  es  sich  in  diesen  ni>bilden    um  grosse  Lymphoid- 
Stfll^ix ,    welche    roihe   Bliitkorperrhen    dunh   di«*  Amöboid  he  wegging   in   srieh   auf- 
immtm   habi^n   {wie  üie   siieh  ahnlkh   auch   in  BhitextrHvaj^nten  linden  äolleo ; 
f/.    Letzlere  zerfallen  nun  allmiihlieh  innerbaUi  derselben  und  liefern,  ab 
imlinge   des   Uämoglobin:^   dem    Uamatin    ähnliche,    eisenhaltige    Pigmente, 
it   daher   die    Milz    mehr    Eisen ,    als    ihrem    ini veränderten    Blutgebiilte 
in  würde.  Vergleicht   man  hiermit  noch  das  Vorkommen  der  Zerret zungs- 
tctc    und    höherer    Oxydation^prciduete    d»"r   Eiwei^skorper    in   der   Milz.    BO 
in   der  That  die  Milz  als   KinHehmelzuiifrsyrgtin   der  Erythroeyten   gelten» 
auch  noch  das  Auftr»  teu  der  S^ilze  der  mtheti  Bltitkurpercheu  im  Milzsalte 
«priüht.    Nach    Seht  ff   stdl    aüenlinp*  die  Milzei^^tirjmtion    auf  die   absolute    vmd 
pefaÜTe  Menge  der  rothen  und  weissen  Blutkori^irchen  ohne  Einlluss  sein. 

Schon  im  ncrnunlen  Zustande  zeigt  die  Milz,  numentlich  der  wechselnden 

Tluit  "  Verdau ungsorgane  entspreehend,  wahrend  des  Tag^es  einen  oft lualig^n 

WecL  Volumenr^.  In  dieser  Beziehung  verhalt  sich  die  Milz  den  arteriellen 

0«fibM;n  u,hnlich.  Ihre  Nerven  (die  demgemiiss  den  vasomotorischen  angehiiren) 

lisibefi  Ihr  Centrum  Im  verlängerten  Marke.  l>ie  Erregungen  dieses,  namentUeh 

sndk  Erjiliekung,  rufen  Contraction  der  Milz  h+'rvor.  Von  hier  aus  verlaufen  die 

l'aatm  durch    da«  Rackenniark   (iu  welchem  vom  L  bis  4-  HalswirWl  Gunglien- 

Itngcn    solleu,    die    gleiehfatls   auf  die  >Iilzcoutraction    einwirken^    weiter 

di^n  linken    N,  sphinchnicTts ,    das  Ggb  semilunare   bis   in  das  Müzgetlecht 

Reizungen    «ler    Nerven    (ebensn    direct*^    Kälteapplieation    :iuf   die 

»elb^    die    Milzgegend)    Iw-dingen   Contraition    der    Milz;    Lähmungen 

h  Curare  oder  anhaltende  Narkose)    vergrosscni  die  Milz  iBnigaJt  .  — 

■  ible  Nerven  fuhrt  anschi-inend   nur  rler  peritoneale  Utberzug, 

Dnit:k    auf   die  Vena  lienalii«    macht    die   Milz    leicht    schwellen     ^fasler/, 
{iemut  ittimmt  es,    das«  bei  erhöhtem  Blutdruck  in  dieser  Vene   (Wi  Pfortader- 
Aufhören  von  HAmorrhoiilaU  nnd  Meu^^nial-Blutungen)  Milzschwellung 
beobachtet  wird. 
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Thymus.  II.  Die  Thymus.  —  In  der  Futali)eri(Mle  relativ  mächtig  entwickelt  und  in 

den  beidt-n  ersten  Lel)pnsjahren  noch  wachsend ,  wird  das  Organ  bis  iregen  das 
10-  Lel>en<*jahr  stationär,  um  weiterhin  eu  dem  „thymischen  Fettkörper** 
zu  entarten,  in  dessen  Cn'webe  man  noch  Reste  des  l\inphoiden  Tb^-musparen- 
rh>Tiies  antrifft  WalJfyfr .  Sie  scheint,  so  lange  sie  besteht,  die 
Function  *•  i  n e r  echten  Lymphdrüse  zu  h a b e n ,  —  woffir  der  Umstand 
spricht,  dasä  sie  im  Embri'o,  der  keine  L^-mphdrüsen  besitzt,  thätig  erseheint, 
sowi*.'  auch,  dass  dicstflln;  liei  Reptili«*n  und  Amphibien,  welche  kein«  Lymph- 
drüsen b<'sitzcn.  ein  jM'rmanent  fnnctionirendes  Organ  ist. 

Das  ^anze  Organ  Itestclit  ans  o.r) — 1,5  Mm.  gros^iien.  die  Structur  der  ein- 
lachen Lymphtbllikcl  zeigenden  Bläschen  (vgl.  Fig.  im  t§.  198).  Die,  im  Rcticnlam 
liegendt^n,  Lymphoidzt>llcn  können  verschiedene  Stadien  des  Zerfalles  Beigen. 
Ausserdem  limh-n  sich  zerstreut  in  demselben  noch  eigenthümliche .  rüthselhafte 
.»cunccnt  Tische  Kor  per*  ^ Ecker  ,  znmal  in  der  Zeit  der  Rückbildung,  vor. 
Zahin'iehf  feinere  Lymphge fasse  durchziehen  theils  das  Innere,  thcils  vei^ 
breiten  sie  sieh  auf  der  Obertiäche  des  Organs.  Blutgefässe  sind  relativ 
reichlich  vorhanden. 

rnttT  den  chemischen  Be.standtheilen  —  ist  nennenswerth  ausser  Leim, 
Kiweis.s,  Natrunulbuniinat,  Zuirker  und  Fett,  noch  Lencin.  Xanthin,  Hyposantiiin. 
Ameisen-,  Kssig-,  Hutter-.  Milch-  und  Bernstein-Säure.  In  der  Asche  sind  Kali 
und  l'hosphorsäun>  über  Xatron.  Calcium.  Magnesium.  (?  Ammonium),  Chlor  nnd 
SehwelV'lsiiure  vorherrscljcnti. 

Exstiri>ationen  der  Thymus  haben  ÜImt  die  Function  derselben  kein  Licht 
verbn.'iten  künnen. 
njririi./.u.  III.  Die  Schilddruse.     -  Dies«.>s  Organ  —  [welchem  übrigens  in  der  Hilfte 

ulltT  Falb'  bi'im  Men.sch»'n  Neben-Sehilddrüsen  in  grösserer  oder  geringerer  Zahl 
zupt-stlU  sind  Bntns ,  Grüttnn-  U.A.):  eine  versprengte  kleine  Drüse  liegt  mit- 
unter vor  d»T  Aurta  ascendens  Wiilfler^  —  enthält  in  einer  bindegewebigen 
(Jrundlairt'  n-irh  an  Zt-llen  z  a  ]i  1  r  »•  i  c  h  ♦• .  v  ö  1 1  i  g  g  e  s  c  h  1  o  s  »  e  n  e  Blasen  |X),04 
bi^  U.l  Min.  im  Uunhniessrri .  wrUhe  beim  Embryo  und  Keugebomen  eine  Aus- 
kleidung Vitn  tincm  i'iiis^hirliti^en  Laf^r  kernhaltiger,  kubi-scher  Zellen  zeigen. 
I»er  Inhalt  d»T  Zelb-n  ist  i-iwei.^shultig.  Seh««!  frühzeitig  vergrüsscm  sich  di* 
HhiMMi  unter  Srhwiind  ihres  ZelleuU>^l;^'s  und  colloider  Entartung  der  Inhalta- 
tiü^isi^rkeit.  —  Best  a  n  dt  hei  le  der  Schilddrüse  sind:  ausser  den  gewöhnlichen 
nueh   Li'ucin.  Xanthin.  Mileli-.   litTUstein-  und  riüehtige  Fett-Säuren. 

Starke,  namhafte  Ulu  t  jre  fä  sse  treten  zu  dem  Organe  hin.  —  Lymph- 
;:e fasse  iM-^rimun  th«'ils  im  Innern  zwiseheii  den  Blasen,  theils  bilden  sie  ein 
Netz  in  tler  Kai^i-1 .  w«  bh^-  das  jranze  Hriran  einhüllt. 

n  i  e   F  u  n  r  t  i  u  n    ist    v  i»  1 1  i  j:   d  u  n  k  e  1      --    vielleicht  ist  sie    der  R egn- 
l  i  r  u  ii  i:  s  a  1»  1»  a  rat   für  den   H 1  u  t  i:  e  b  a  1 1  des  K  o  ]» f  e  s  .'r.  Uebermeister,  vgl. 
$j.  .\<.\\. 
rv^-if:n  .>.■  Naeli  >i''iitf.   '/.esas .  J.  Wa-^uf:   u.  k.    zielit  die   Exstirpation   (bei  Hunden 

Ex$' rpat^.tu  ,^j,j  \i|,.,j|  (|,.,i  T^, ,1  j,;,,]i  jii,.],  SehhuklH'sihM-erden  und  Erbnvhen,  Beschleunignng 
»1er  AilimiiUL*^.  >pat-r  l\v>inioe.  Alteration  der  Heraaetion ,  Somnolcnz.  langsame 
iintl  storkeiiil''  li-\vi'i:i;niren  iiel«eii  li  liril  lären  Zu<-k  untren,  die  sieh  zu  inter- 
m  i  1 1  i  re  iiilen  t  •»  ni -^e  h  ••  ii  Krampten  ^..Tet  a  n  ie")  steigern  können.  Altera- 
tionen <l«r  Hautsen-ibilitat  nml  llautab'iehürt'nniren  Glrv  .  Sinken  der  Körpei^ 
temptratnr  l\^'t:!/t  nnd  iles  lUntdrneke*!,  Foeti»r  e\  on*  sind  die  voraufgehenden 
Krsiheinnnu'en.  .Vllmininurii*.  Vennindenmi:  von  O  im  Arterien  blute.  Degeneration 
an  lu"<elir;>nktiii  Vnnkten  d«r  Nervenfastrn  fanden  A'hrrtcni  &*  Tizzom.  —  Auch 
beim  M  en  sc  h  «n  siml  ti'tab-  (Kn«pt-)K\stirjiatiim<'n  hinlist  U'denklich  (.Caehexia 
st  rnnii]»r  i  va**»  und  oft  «Innb  Tetanie  tödtlieh.  --  Schtß  XwnA,  dass,  wenn  er 
bei  'riiit-rtii  die  F.xstirpation  so  anstührte.  ilass  er  erst  die  oine  und  nach  einem 
Monat   di«  anden-   Hälfte  abtru::.  der  Tod  nicht  stets  ertoljrte. 

Nach  A'.,;.'.  :.;.':■•;  hat  dii-  S«hildilnise  »He  Function,  eine  im  Körper 
erz  enü:ti'  Substanz  zn  ne  ut  ra  H  si  ren  .  deren  Anhäufung  giftig 
a  u  f  d  a  s  e  f  n  t  r  a  1  e  N  «•  r  v  e  n  s  y  s  t  e  m  wirkt.  Aehnlieh  seheint  ihm  die  Hypo- 
phy>is  zu  fnnciinnin-n.  wi-blie  nach  K\-;tirpatii>n  der  Thyreoidea  «kompensatorisch 
hyp'itri»iiliirt  AV""-' -"^  S'!<:i.:  .  Andtrc  Forscher  bring»>n  mit  dem  Aosfall  der 
Thatiu'ki'it  »1«  r  Thyreoidea  das  sop-nannte  Myxoedem,  d.  i.  eine  schleimige 
IntiliratiiMi  «le"*  suheiitanen  ZellireMvbe«  an  Kopf  nn^l  Hals,  nelien  tiefen  Stürongien 
k\v<  Nervenlebi'us  bis  zum  lilioti'smus  in  Verhindun::. 


108.] 


BlutgefasÄdnisen.  —  Vergleichendtfs. 


197 


Besondera  merkwürdig   ist  die  Yergrüssenmia:  d*?r  Thyreoidea    neben  Hera-      Mc/rbm 
kJopfen  und  Hervortaten  der  Augäpfel  in  dtT  sogenannten  Ä?j^ö'tfw*sehen  Krank-  ff^*^^owiU 
keit,  welche,  wie  es  scheint,  auf  einer  gleichzeitig»*n  Erregung  des  N-  accelerans 
Kinli»»   dfr  sympathis<;hen  Fäden   für  die  glatten  Muskelfasern   im  Aiigenhi>hien' 
ttud  in  den  Lidern     If.  Mtäier  \  sowie  der  Hcninnmgafäscrn  der  Gffaaäe  der 

«n  beruhen  scheint  (§.  373).     -   In  niaiiclien  Oegenden  sind  bedeutende       Kr^f, 
tUnng^n  (Kropf)  aehr  häutig,  nicht  selten  neben  Idiotie  und  Cretinisniui?. 
NrcH    Grgenbuur  ist   die   Schilddrüse   ein,    in  den  entfernten   Thierela-taen 
^imctiüA  stehendes  Orgnn  (x,  B.  bei  den  Tuiiiciiten  ,  wo  sit-  als  Rinne  ein  Ver- 
et  absondert),  welche?*  Ixii  den  Vcrte braten  zurückgebildet  ist. 
rV   Di€  Mdbennifif en.    ~     JJie-^e ,   in    Mark-   und   Kinden-Schicht    getheiltea     (fUmduitut 
|Ürpinr  bi*s!t3u*n    in  der  l»-tzt*Tf.'n  mehr  längUrhe ,    radiär  gestellte  ^    in  der  Murk* '"i^'"«»''«^'»^«»* 
utviatiK   metir  tuadltth^.    vom  Hiridegew*«be  gebildete    und   von  Bbitgefu^sen   be- 
i'We  FflCl*«*r.  In  IdiÄieren  liesen  in  der  Rinde  (in  einem  Retii  ulnm  eingebettet) 
•  iir    p  l\e*liij^h«',    keruhaltige,    hüllenlose    ProtopIa»TOazelleu ,    deren    J?ul>gtanz 
\  i^mei  I    ♦  nd  Keitkornchen  enthalt    und  ihmkb^r  und  resistenter  ist ,    als  an  den 
II  n  dl*«  Markes .  Letzteres  enthält  auch  m  n  1 1  i  p  <>  1  a  r  e  Nervenzellen  nebst 
Ufiiendcu  Fasern,  ctienso  die  Umhülliing.    Die  (Jetasse  sind  relativ  reirhlieh. 
Di«    Nel»ennieren    enthalten    die    Bestandtheile    des   Bindegewebes   und  der 
Kfrveiij»iib9tiinz,  ferner  Leucin,  Hyiwxanthin,  ßenzoi'ajlure,  Taiiroeholgaure,  Tnurin, 
pKiu^&it ,    Fette  und  Farbstofle    bildende  Körper,    Unter  den    anorganiäcben    .Stollen 
Kali  und  I'bwphor^üum  voiherr*!chend. 

Uie  Funetion  ist  unk^kannt.  Nach  Ausrottung  c i n e r  Nebenniere  hyper- 
Irt    die  andere  bij*  asur  doppelten  liriisst^    Sttiimg\    Nath  beider»ei  tiger 
KtftiTpation   tritt   der  Tod    unter   den    Erscheinungen   einer    Vergiftung   »»in 
JAi«Uuj  &*  Lam^hisL  Ea  «heint  darnach,  dass  auch  die  Nel>ennieren  eine  giftige 
9ub«tanx  im  Körper   zu  zerstören  l»estimmt  sind,    welehe    nach  ihrer  Ausrottung 
^wrhjidlichen  Wirkungen  entfalten  mns«.  —  ßrowtt-S/qunrd  glantd ,    dass  den 
:iien;n  lüe  Funciiun  zukomme ,  ü  b e r m a s s i g e  P i  g m e n  t  h  i  I  d  u n g e n  zu 
In    Uelk^reinstimmung    hiermit    fand     Thzoni    nach    der    Ausrottung 
\\  abnorme  Kgmentiningen,  zumal  der  Lippen.  B*"im  Mensrhen  traf  mvm 
Vorhandensein  einer  Uuberkiilösen^  EnlartiHig  der  Nehenniiren  und   ihrer 
ein    die    Hautbronzefarhigpigmentirl    ( bronzed  skin ,  Addison  sehe 
kbeitK    —    Bei  Hemicephalen  sind  sie  atrophisch,  selbst  wenn  nur  die  vor- 
deren Heroisphärenhälftin  fehlen     Zander  . 

V.  Hirnantiang,  Steissdriiae,  Carotisdruse.  —  Der  Hirnanhang,  dessen  Byp^^hgäts, 
MaiCTfci  Theil  zum  Inlundihultim  gehört ,  in  wekhetn  jedorh  die  nervosi?n  Elemente 
TMÜbch  durch  Bindegewebe  und  Blutgefässe  verdrängt  sind ,  dessen  vorderer 
n^  eine  abgeschnürte  und  verinderte  Fftrtie  der  eiiigestiil|iteo  Raehenhant 
dbfBleUt  (§.  453).  in  der  sich  jedoob  noch  dröaeoartlgi*  Bildungen  erbalten  haben, 
[dir  In  ihrem  Bau  der  Nebennten»  gleichen  (Ecktr,  Mihalk(fwi€ij\^  ist  in  seiner 
Faficikm  imbekannt. 

Daftielbt)  gUt  von  der,  ans,   durch  Bindegewebe  zusammengefügten,  mehr  <7l.oM<yfMi» 
earandMii  GefassknÜneln   besdehenden ,    an  der  Steisj^beinspitzc   liegenden,   s«>ge- 
naiutic^  8 1  e  i  s  s  d  r  Ü  s  e  ;t\  Luttkkaj,  —  Aehnltch  gebaut  ist.  die  C  a  r  o  t  i  s  d  r  tl  s  e  <?f.  om^^cM^* 
«vgl.  ^.  12'^)-  Vielleicht  handelt  es  sich  in  den  letzten  beiden  um  iibrig  geblietiene 
Rest«  cmbrycmakr  Gefiasaolagen  iAm4fldj, 

EDu  Herz  der  Fische  (Fig.  60.  l),   sowie   der  kjementragenden  Larvea  VTtfUiAtent 
r  Amphibien«  ist  ein  einfaches,  venöses:  es    besteht    aus  Vorkammer      -''*««*«» 
1  Kjunmcr.    Letztere  sendet  das  Bhit  zu  den   Kiemen,  von  diesen  art*vnalisirt, 
imAl  c»  sich  zur  Aorta ,   lliesst  in  alle  K*)rp«rtheile  nnd  kehrt  endlich  durch 
"    r EAfpercapillaren  nnd  Venen  wieder  zum  Vorhole  zurück.  —  Die  Amphibien  Amfh*bitn, 
^fc    II I  ii^Vif^  »wei  Vorkammern  nnd  eine  Kammer,  Aus  letzterer  entspringt 
-    welches  die  Arteriae  pulmonales  aligiebt  und  als  Aorta  dann  alle 
.^^„.     versorgt.     Die    Venen    des    grossen    Kreislaufes    münden    in    den 
dio  de«  kleinen  in  den  linken  Vorhof.    Bei  den  Fischen  nnd  Amphibien 
«LQ    «nreitertcr  Bulbus   arteriosns  am  Anfang  der  Aorta,  der  theilweise 
mit    atarken  Muskeln    lielegt  i^t.  —  Unter  den  Reptilien  Itesitzen  die  Sanrier    UffUfim* 
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{lU)  zw««!  g:e3on<i**rte  Vörhöfe,  jedoch  zwei  nur  iid vollkommen  petheilte  Kammfm. 
Aorta  unil  Art,  jnilnionalis  erit>*prinf»en  aus  d«?n  letzteren  getrennt.  Das  gesondert 
in  (k-n  rechten  «ml  linken  Vorhof  einliiessencl*^  VenenMut  de«  i^roasiftn  und  kleinen 
KrfMslfltitVs  veniiischt  .sich  innerhalb  des  Kamini» rmumes.  Bei  einigien  Reptilien 
scinMut  jedoch  dir  üeffnunp  im  ^eptum  ventriculonim  einer  ( willkürlichen  oder 
retlectori schien  ?j  V+^rschli^^ssnnjf  fäliip  zu  sein,  I'ie  vollständig«»  Trennung  beider 
Herzhidlti-n  der  Schiidkrüten  ist  aus  Fig.  IV  ersichtlich.  Die  niederea  Vertcbrttca 
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Schemata  dipi.  Kreiilauf«»:  —  \^  d««  Fiacbei:  Ä  Atrium  mit  drm  Bohlrrtieti-Siniu  fS'. 
r  V^-iitrik**! ,  //  Bitlbit«  »orta^,  c  A»,  bmchiiil«'«.  %\  Kietni^ng^flk««« ,  />  Vv,  brmchialai, 
E  Cirvnlni  d^phnlica»  ftortae  ,  F  Aort»  conimanjii ,  *j  Art.  c«admlif ,  M  I>aciii«  Ciiri«h, 
/  Ven,  cardiaftli«  anterior  ^  A'  Yen.  rardinati«  p4:i«it>nor ,  L  Yen.  caudmlia,  Jf  JTflittreA,  — 

II.  Froüch:   /  UoblvßDifii-Sifio»  .  U  Atriujw  dfxtrum  ,  77/ A  tri  um  «mistritifi  ^  /T  Ventrl- 
cxilit«  cordis,    rTraneus  aorticus  cotnmiim*  loit  dem  BuIImu;  davon   abgehend:  / 
Tn«'>iial4'<i,  .?  Arcni  »ort»e,  ^  Aa.  cBTotldc*,  4  Aa.  llDgnales  (fi  C&rT:fti(Mlrfiii«>>,  6' Aa, 
7  AortÄ  cotDinuuis,    ->  A.    cixcijaca,    fl  A».    eutaii«'!!«« ,    v  Vv.   pulmtmale« ,   pp  Loii||«a. 

III.  Saurier:  /  Atriam  dextrum  mit  d«n  Hohlren^n,  //  VentricnluB  d«xt(*r^  ///  Atni 
«inietrum,  IV  V^nthculu»  «imrter,  V  Aorta  communid^  antica ;  /  Art,  pnlmonali*,  2 
aortap ,  ■>  Aa.  carotidet ,  4  Aorta  «■ommiinin  pt>stic» ,  ft  Art,  co«liac»,  ^  A«  »ubetaria^, 
7  Yv^  pal  m  um  nie»,  ^  LtiDKen.  —  IV.  Sc  lii  1  d  krd  t«:  /  Atrium  d(>xtrum  mit  di»»  Hubl- 
v#n(>n,  /7  Wutnculua  d<»3tt*r,  77^  Atrium  finiptmin,  71' Ventrimlua  finigter.  7  Aorta  d^xtra, 
Z  Aorta  siujitra,   ?  Aorta  commtinin  (lo^tica,  ^  Art.  coellaca,  A  Aa.  «ubclftTlAe,  ^  Aa.  can^ 

ddea,  7  Aa,  iiulmonalei,  S  Yt.  pulmonsJes. 


hals^-n  Klap]ien  an  der  Einrnündungsstelle  dfr  Hohlvene,  welche  bei  den  Vögeln 
und  eiiiijren  Saug^ni  rndinn-ntitr  sind,  ^-  AllcVo^cl  und  8diiger  haben,  wie 
der  ilen?ch,  z^ei  peirennte  Vorkammern  und  zwin  jB:ctrennte  Kammern,  Bei 
Halicurt!,  einem  ]ii^auzenfress*^nden .  walartiK*n  Mt'crtbici^,  i»t  der  Ventrikel- 
theil  des  Herzens  durch  einen  tiefen  ;^t*all  in  zw^i  Hälften  «nrle^*  —  Bei  den 
Flederraftu;*en  pulsiren  die  Venen  der  Flughäiife  (Stktff,  —  Dan  niedwsti 
aller  Wirlx'lthit*rc .  AmphioinH,  hat  gar  kein  Herz,  sondern  rtiythiiiisdi 
zusammenziehende  Gefiisse, 


I 


Von  den  Blutgef a3sdrä8«n  findet  s\ck  die  Th^Tuiis  und  die  Mila 
dorchpfhends  bei  den  Vertebraten,  letztere  fehlt  nur  dem  Ampbioxivs  und  einigen 
wenigen  Fischen. 

unter  den  Wirbellosen  —  finden  sieh  gesc blosse ne  Bhitbabnen  mit 
pnlslrender  Bewepnng  mir  vereinzelt,  z,  B.  bei  den  Ecbinodermen  (Seeigel, 
Se^st^-m,  Holotbiirie)  und  d*'n  huberen  Würmern.  —  Die  Insecten  besitzen 
in  der  Dorsalge^end  als  Centralorgan  der  Circulation  das  „Biickengefäsa"  : 
ein,  dnrch  Mnskeln  erweitern ngsflüiiger,  kkppenrt'icher,  rontractiler  Langs^cblaucb, 
««Icber  das  Blut  rhythmisch  anastösat  in  die  Zwisebenrämne  aller  Körperorgane. 
G€9chln98eiie  O^fUflshahnen  fehlen  ihnen.  Aneb  die  M n i; e b e  1  a  nnd  Schnecken 
bcritian  ein  Hen&  und  lacnnikre  Gefassbahnen.  —  Bie  C e  p  b  a  1  o p  o  d  e  n  (Kraken, 
Tinienfiflche)  haben  3  Her»en :  ein  arterielles,  einfaches  Körperherz  und  zwei 
▼«ntee,  einfache  Kienien herzen ,  je  an  dem  Grunde  der  Kiemen  belegen.  Die 
OeflaalNÜxneu  «ind  hier  Hberwiegend  geschlossen.  —  Die  niedersten  Tbiere 
baben  entweder  nur  p  u  1  s  i  r e  n  d  e  Va c n o l  e  n  {selbst  in  der  Vielsiabl),  welche 
den  farblosen  (Blut-)  Saft  iu  das  weiche  K5q>eri«irencbynT  hineintreiben ,  wie 
die  Infuiiorien«  oder  es  fehlt  jeglic  her  Ge  fa^sapparat,  so  dass  allein 
durch  die  Vennittelung  der  KiVrperbewegrnng  der  l^il>easaft  eine  Ortsltewcgung 
erfahrt  (Gre|grarinen).  —  Bei  der  Gnippe  der  Colente raten  (Poh^eo,  Quallen} 
tat  ein  ^VVastsergefässs^siem*'  vorbandeo  *  welche**  den  Ernahrungssaft  direkt  aus 
der  verdauenden  Cavität  uraberleitet  und  welehes  durch  gleichaeitig-e  Hiodurcb- 
Ittlimn^  de*  (Ohaltigen)  Waj?s**ra  durch  diuj  Bobrensystem  ebenfalls  als  Athmnngs- 
urgAti  dient. 

IVbT  die  verblei cb enden  Verhältnisse  des  Blutes  handelt  §.12. 

IKK  Historisches, 

Den  Alten  war  zwar  nicht  die  Bewegung  des  Blntes,  wohl  aber  der 
Lre if  lau  f^  desselben    unbekannt.    Nach  ArisM^^Us   (394  v.  Chr.)  bereitet  das 

die  Akropolis  des  Leibes,  (welches  keinem  Blutthiert^  fehlt (,  das  Blut  in 
en  Höhlen,  und  durch  die  Adern  striimt  *'i»  als  Nährflüssigkeit  7M  allen 
UrpertbeiN'U  hin,  gleichwie  fort  und  fort  Hieb  Ibfilende  Wasserbache  ein  Gelände 
durchrieselnd ,  dieses  l>efeuchteQ  und  befruchten.  Aber  niemals  strömt  das  Blut 
xam  Herzen  wieder  zurück. 

DnircJi  Hfro^hitus  und  Erasistratus  (3<  Mj  v.  Chr,) ,  die  berühmten  Aerzte  dor 
•ItSftndrinischen  Sehnle,  kam  —  (auf  Grund  des  Leeraeins  der  Schlagadern  nach 
deo  Tede)  —  die  irrthöralicbe  Anaebauuug  auf.  dasa  in  den  Arterien  Luft 
enthalten  sei,  welche  denselben  durch  die  Athnmng  angefahrt  werde,  (daher 
der  Name  ^Arterie").  —  Diest*n  Iirtluim  widerlegte  Galemm  {\^\ — 2iJ3  n.  Chr.) 
dttrek  Vlvisectionen.  ^Wo  immer**  —  sagt  er  —  j^xv^x  eine  Arterie  verletzte, 
flftk  leh  Blüt  hervortreten.  Und  wenn  ich  durch  zw§i  Ligataren  ein  Stock 
Afterie  an  Iteiden  Seiten  unterband ,  m  habe  ich  gezei^,  dass  das  Mittelstick 
v«ll  Blut  war.**   — 

Man  hielt  aber  auch  jetzt  noch  an  der  alleinigen  centri  f  u  ga  1  en 
Blntbewegung  fest:  —  zwischen  dem  rechten  uod  linken  Heraen  nahm  man 
^  irrtliQmlich  im  Sepium  verbindende  (Jefinungen  an. 

Mühael  Srn'etcf  (spanischer  Mrinclif  L553  in  Genf  auf  Caivin^s  Antrieb  als 
Ketzer  verbrannt)  zeigte  zuerst ,  dasa  das  Septum  des  Herzens  ohne  Oeffnuugeu 
**i:  «r  suchte  daher  nach  einer  Conunnnication  zwischen  dem  rechten  und  linken 
Urrzen,  und  so  gelang  es  «einen  Forschungen  ( IhA^y),  den  kleinen  Kreislauf 
zu  entdecken;  ,flt  antem  communicatio  haec  non  per  imrietera  cordis  medium 
(iM>|i(tam),  nt  vnlgo  creditur,  sed  magno  artiflcio  a  cordis  dextro  ventricnlo, 
lonjro  per  pulmones  ductu,  agitatur  sangui^  siibtilis ;  a  ptilmonibus  praeparatur, 
äavns  efßeitur  et  a  vena  urteriosa  (Ärteria  ptilmonalis)  in  arteriam  venosam 
I  lYetiae  pulmonales)  transfanditur**  —  Fast  ein  Vierteljahrhundert  später  verfolgte 
Cafju/fmuä  die  Bahn  des  grossen  Kreislauföls  (15b*J);  l>ei  ihm  kommt  aoeret 
djj  Wort  „Cireulatio**  vor.  —  Weiterhin  erkannte  und  bestätigte  auch 
i^iakfiiius  ah  Aiiuaptndenu  (Padua,  L^741  aus  der  Stellung  der,  von  ihm  genauer 
iiaUflUChten  Tenenklappen .  ( webhe  schon  in  der  Mitte  des  5.  Jahrh.  n.  Chr. 
Tkg^i^ehu,  Bischof  von  Syrien,  entdeckt  hatte)  die  centripetale  Blutbewcgnng 
fB    des  Tmen,    (welche    bis   dahin    noch  fast  durchweg  als  centrifngat  gegolten 
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hatte:  doch  kannto  s4lion  J'e-sa/  den  centripetalen  Strom  in  den  Hauptstämmen). 
IViliiam  Hatvey,  Schüler  des  Fabnnus  (bis  lf>04),  (»onatruirte  endlich  (I6II) — lt311:*) 
theils  anf  eigene  Forschun^n  sich  stüta&end.  theils  die  Eigebnisse  der  früheren 
Forscher  zus;ininiculaäseud,  das  Bild  des  Gesammtkreislanfes ,  die  griis^t« 
physiologisi'he  Eminpenschaft  (veri»ffent licht  1628),  von  welcher  eine  neue  Epoche 
der  Physiologie  angeht. 

In  Bezug  auf  Einzelheiten  des  Gefässsystenes  —  sei  noi-h  dos 
Folg«»nde  erwähnt.  Xacli  HiffokraUs  ist  das  Herz  fleischig  und  die  Wurzel  aller 
Gefässe:  bekannt  sind  die  einzelnen  grossen,  aus  dem  Herzen  hervorgeh« nden 
Gefässe,  die  Klai»pen.  die  Sehnenfäden,  die  Herzohren,  der  Schluss  der  S«iuilniar- 
klappen.  AnstoUles  lH>nennt  zuerst  die  Aorta  und  die  Hohlvenen,  die  S^ihulr  dw 
Erasiitratus  die  Can>tis,  dieser  deutete  auch  die  Function  der  venftsen  Klapiien.  — 
Bei  Cicero  findet  sich  die  Untersiheidung  zwischen  Arterien  ni.d  Vrnen,  «./jt 
(5  n.  Chr.)  betont,  dass  die  Venen,  unterhalb  einer  Compreffi'niihliinde  sngvKi'l.laj  n, 
bluten.  Aretaeus  (.'»U  n.Chr.)  weiss,  dass  das  Artorienbhu  h  II.  das  V*  nöiü  ut 
dunkel  ist.  Pünius  (f  71^  n.  Chr.)  schreibt  dum  Menmhen  de  pulninndtt  Kfinnineile 
zu.  Das  Vorhandensein  eines  Knochens  im  Septum  gn«  rr-r  »^aogtir  iBoh,  Cer\'u.s, 
Elephas)  war  GaUu  (IHl — '.203  n.  Chr.)  liokannt.  Na4-Ii  »in«-r  Vemimhung  com- 
municiren  endlich  di»*  Venen  mit  den  Arterien  durch  teinnt«  R  hren,  was  allerdings 
erst  </r  Marcht'ttis  [\\SWi^  und  BUmcafd  \\^1\S)  dnn*h  Injw ü»neu  und  Maipighi  durch 
mikroskopische  T^ubuehtunpen  der  Kreislaufsbewegung  liei  Kaltblätem  und  Wd'.. 
Cowper  (li.i*)";)  bei  Wannbliitem  erhärten  konnten  (§.  9lO-  »SV^»'^«^«  (geb.  DüiS)  con- 
statirte  zuerst  die  muskulöse  Natur  des  Herzens,  was  freilich  schon  von  der 
Hipjwkra tischen  und  Alexandrinischen  Schule  ausgesprochen  war.  —  CoU  erwies 
die  coutinuirliche  Erweiterung  des  Arteriengebietes  gegen  die  Capillaren  hin  (1681 1 
—  Joh.  Alt\ms  BorfJU  \  \\\{)<—\\\'-^\\)  berechnete  zuerst  die  Kraft  des  Herzens  nach 
hydniulischen  (te.'«etzen.  -  Craantn  beschrieb  In^reits  systolische  Contractionen  an 
den  Venae  pulmonales. 

l»ie  Alten  verleg en  vielfach  den  Sitz  des  leitenden  Princips  für  den 
Körper  und  sn«riir  tli»-  Sc»-le  selbst   in  das  Blut    Aristoteles,  GaltnJ. 

Nach ./'/./. '^.r  konntnSihildkriiten  noch  kurze  2^it  nach  herausgenommenem 
Herzen  b-ln-n. 


Physiologie  der  Athmung. 


111.  Zweck  und  Eiiitheilung. 

Die  Athmung  liat  den  Zweek,  dem  Körper  den  zn  deu 
[Oxydatioii»procegsen  notli wendigen  0  xtiziiilihren,  sowie  die  durch 
die  VerbrennungHvtvrjürange  gebildete  iXlj  -m  entfernen.  In  wirk- 
'fiainster  Weise  wird  die  hierzn  erforderlielie  Tltätigkeit  von  den 
Lungen  geleistet.  Man  nnteiseheidet  <lie  ^a nassere"  und  die 
»innere*  AtJiiniing:  erstere  umfat^st  den  Gasanistan^svli  zwischen 
der  Äiii<*eren  Lullt  und  den  Blutgasen  der  Atlimungsorganc  (Lungen 
und  Haut).  —  letztere  den  Oasweelisel  zwisehen  dem  Capülarblnt 
deß  grossen  Kreislaufes  und  den  (leweben  iler  Kör])erorgane. 


AtfUMtrt 

und  MfMrf 
Athmung, 


112.  Bau  der  Luftwege  und  der  Lungeiu 

Dir  Longen  sind  Etisanrnjenj^esetzt-aehlaucliförniig«  (V  tmulwnformig«),  CO^ 
drTnd«  Drüsen;  j*^«U'  iJt^rsflhen  scadet  ihren  Auif  fih  ru  ngsgang  (Bron- 
b)  ilrm  p5nit*inj«Lini-ti  Luitwbge,  der  Trachea,  zu. 

Die  Traeiiea  —  bmt  war  Gmnälu^t  eine  Anxahl  C-ftirmigcr,  übereinander 

ip^laf^Tt^r,  hyalin(?r  Knorpelbögen,    vereiniiErt  durch  eint*  straffe  Fnaerhaut 

dichter,  mit  Biudege^eb«  venniaoiiter,  elastieK'ber  Netze,  welche  vornehmlieh  in  der 

r XÄugniehton^  anpwrdnet  sind.  Die  Knori>el  haben  die  Aufgabe,  dein  Eofcre  unter 

,  den  wechselnden  Druck  Verhältnissen  ein  oifpnps  Lumen  »n  wabren :  dieselben  Unden 

^ÄüÄJoge  Verwendung  in  den  Bronchien   —   ond  deren  Verzweigungen  und 

Trt  in   den  Luttgängen    von   1  Mm,  Dtirchniead»?r.    Schi>n  vorher,  in  den 

Bronehien^    sind   sie  ^pärHcher,    nnregelmäjimger  und  namentlieh  noch 

Hui    den    BifureationssteUen    in    Fonn    nnregelmlLäsiger   Ptättchen    der  Wandung 

iiagofllgt. 

Eljie  äussere  Faacrschicht  von  Bindegewebe  und  eJav^tischem  Gewebe 
Üwfftlffidci  die  Luftröhre  und  die  Aeete  des  Bronchi aihiinmeÄ;  der^n>en  sind 
gl^lKii  des  Oesophagus  sn  reiehere  elmBtlsch«  Elemente  und  sparliehe  Bündel 
ÜBpieeordneter  i^latier  MaskeUksem  sogefägt.  Glatte  M  u  s  k  e  1  f  a  h  e  r  n  trifft 
maMk  in  der  Trachea  vornehmlich  in  querer  Anordnung,  die  Knden  der  Knorpel- 
k%eii  (hinti'n)  verbindend  Afunniki  Wfth  au  wehheii  sie  sich  mittelst  elastischer 
^l^hn^m  rupTiren;  yereinaelte  Likngsbnndel  finden  >*ich  an  der  äusseren  Flache 
d«r  Luftröhre  Kramer  —  Die  Schleimhaut  i»t  nel>eu  Bindegewebe  und 
eUen  gan»  besonder»  reich  an,  vomehmlicb  länpsverlaufenden,  olai^tischeu 
die  zumal  dreht  unter  der,  dem  Epithel  Kur  Grundlage  dieneud*»n, 
(»•«iVaembran    die    gröa^ne  Mächtigkeit   haben.    Das  äuseerst  knappe,  kaum 
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trennbare  Gewebe  der  vorwiejrend  bindegewebigen  Submacosa  heftet  die 
Schleimhaut  den  Knorpeln  und  der  sie  verbindenden  Faaerhant  an.  —  Das 
Epithel  der  Trachea  ist  ein  geswhichtetes  Flimmerepithel,  dessen  Wimpern 
gegen  die  Glottis  hin  schlagen,  mit  zwischenliegenden  Becherzellen.  —  Zahlreiche 
kleine,  vcrästelt-tubuU'»se  Schleimdrüschen  mit  grösseren,  helleren  nnd 
kleineren,  dunkleren  Seoretionszellen  (in  deren  Ausfühnmgsgange  das 
Wimpercpithel  theilweisi^  hineinreicht),  linden  sich  unter  und  in  der  Mncosa  der 
Trachea  (nanit^ntlich  an  der  Vorder-  und  Hinter-AVand  und  zwischen  den  Knorpeb), 


Fig.  67. 


WZ'j 


*-i 


Fl.trh.-nan-ii-ht  int« hn-rer  Lun^i'n.-*lv«H>l«'ii :  A  Alveole  mit  den  iWntcapillaren  (c),  welche 
liervMrtf»'lirii  au«  »fn»-«»'n'n .  liie  Alvr-^l««  Hl»»rr*»n7"nilen  GefiMon  g  gj.  —  If  Da«  Epithel 
fiiitT  AIvtMilf-  /  kcrnhaltitf**  /eilen.  2  k«Tnli>!>f'  Plüttchen.  3  trroMe.  reivchmolzene,  kerii- 
^»^f  ri:itt«>n.  -  ''  Fluche  der  Ah»'<»le  mit  F.pithelien  und  unter  denselben  lieffendien  Ga- 
].iill:iivn.  --  /'  Alvri'Ie.  di'ivn  ein^e^teIlte^  Kund  mit  Lungeneplthelien  and  Ilatten  be- 
klt-uh-r  ist.  -■   /■-■  Alvfiili'.  d»Ten  Itecren/ung  allein  ilurch  d»*»  Züge  elastiicher  Faaem  (ff) 

«LifKestellt  ist. 


alKT  ;ni"h  der  Bronrhicn.  Sic  sondt-ni  den  zahklcbrigen  Schleim  ab,  durch  welchen 
die  Staultthcilrhcn  der  einp'athinctcii  Luft  .«^ich  niederschlagen  und  nun  mit  dem 
Schl«-inie  zujrleieh  dunh  das  WiiniHTei>ithel  aus  dem  Bronchialbaum  und  dem 
Kehlknpte  einlernt  wenleu  (Ji-  l^>).  —  l>ic  Luftcanälc  sind  reich  an  Lymph- 
^efjis.«ieii  nebst  Lyniphfollikelu.  «lap'p'n  treten  N  crvenst  ä  mnichen  (an  denen 
Ganj:lien  \erknnimen)  und  lU  n  t  jre  lii  sse  nu'hr  zurück     C.  Frankenhauser.\ 

IMe  Aeste  der  Bronchien  in  d.-n  Luiiirenlapiwn  dringen  bei  ihrer  Ver- 
zwoipuni:  nach  dersfllH-n  Kielitunj:  vor.  wohin  die  iKMleckcndc  Stelle  der  Bmst- 
wand  hei  der  Inspiration  hin  Wwe^rt  wird:  z.  B.  die  der  (d»eren  Lnngenlappen 
nach  aufwäns.  vorn  und  aussen     ('.  1/iis.^e  . 


J§.  U2.] 


Bau  der  Langen. 


SOß 


GÜnfte. 


Die    ,, kleinen  Bromshicn'*    —   «nd    den   gröberen    gegenäber,    ausser  dem      KUine 
Zorticktreten    der    KiKupi»!,    dur<b    da^    Vorhandensein  einer  jfi^achloaaenen  Ring^  hromchitn. 
mxbikeüik^    aiii*t:eaw*ii  hnet :    —   in    ihnen   fehlen  ferner  die  SthleLnidrrischen »  dfts 
Epithel    wird    nitHlrifTcr.      Schlei mttlisondemd«    BetherJidlen    wrrdf?ii    bia    in    die 
klei]i«reii  Lufteunäle  hinein  verfolgt. 

Nachdem  die    kleineu  Bronchien  fiti^h  unter  vielfneher  Vorästelnng   blB  su      KMmtu 
M,5 — i>A  Mm.   \*«?rjünjrt  hah**n ,    K<*heu    m    zunäehst    über  in  .kleinste  Bron-    ^r****'^*^* 
chien**  —    mit  Kus&ninienhunjzreudem   Flimmerepithel,  die  bereits  einzelne  wand- 
ständigie  Alveolen  «rajjen. 

Die  UDmitteUmre  Fortsetzuog  dieser  kkinsiten  ßronchieu  sind  fir^pim- 
weiterhin  die  ^ r  e  6  p  1  r  a  t  o  r  i  b  o  b  t*  n  B  r o  n  e  lü  o  l  e  ii "  —  <  Bronehioli  tfrXXütiln, 
Xtcpiratorii,  KoUiker).  an  deiieii  njjrh  und  njich,  imU  zuerst  nur  auf 
^er  Seite,  die  CyliuderepithelieD  kleinen  Pfla&terzelleii  und  letztere 
emcni  gemischten  Epithel  aus  ^^russen  Flatteu-  und  kleinen  PÜaster- 
Eellen  weichen,  und  xu^leieh  die  Wiindständigen  Alvei)len  zahlreicher 
iinftreten. 

Aus  diesen  respinitori^eheu  Itroneldülen  4,'^elieB  zuletzt  unmittel 
Imr  die  hlind  endigenden  ^  A  1  v  e  o  1  e  »  ^  il  n  ^^  e'*  —  (Duetus  ah  eoliferij 
hervor,  welche  ring«Ufn  gemischtes  Epithel  führen  nud  die  kleinen 
l*flast<*rzenen  nur  noch  in  kleinen  Nestern  zeigen  (Kölliker).  Die 
Alveoiengänge  sind  ringsum  mit  zahlreichen,  dicht  nebeneinander 
befindlichen ,  halbkugeligen  oder  sphäroiden  AuHbuehtungen  (Alveolij 
besetzt.  Die  feinsten  Bronchien  imbeii  noch  glatte  Muskelfaßeru 
(Fr.  £,  ScAfi/sf,  Stieäaj, 

üeber  den  feinen  Bau  der  AlveoleB  ist  zu  bemerken:  — 
1 .  Die  gestaltgebende  B  l  ü  s  c  h  e  n  ni  e  m  h  r  a  n  ist  ^tructurlos,  etastiseh, 
mit  eingelag<.*rten  Kernen.  —  2.  Netze  zfihlreieher,  feiner ^  elasti- 
scher Fasern  /  ^1  fohschott  1846 1  u  ni  spinnen  d i  e  B  lü  sc 1 1  en  ♦  Sie  ve r- 
leiheo  der  Lnngensiibstanz  vornehm  lieh  die  grosse  Elustieität.  [Da 
die  ela8tis4*hen  Fasern  sich  durch  grasse  WiderstandsfUhigkeit  aus- 
zeichnen ,  so  trifft  man  im  Auswurfe  lungenkranker  Menachen  nicht 
selten  dieselben  in  ihrer  ^  noch  erhultenen,  chcirakteristisehcn  Anord- 
nung: ein  untrügliches  Zeichen,  dass  die  8ubötaüz  der  Lunge  dem 
Zerfalle  preisgegeben  ist  (§,143).]  Glatte  Muskelfasern  sind 
xiiersi  von  MoUschoii  und  nach  ihm  von  Anderen  beobachtet  worden, 
ftie  liegen  zerstreut  in  dem  Bindegewebe,  welches  die  Lungenblü sehen 
Ton  einander  trennt.  —  o.  Die  ^Schlingen  der  reichhaltigen  Capillar- 
nelse  treten  mehr  gegen  den  Bläsehenraum  hervor  (Rainey).  — 
4.  Da»  respiratorische  Epithel  der  Lungenal veolen  ist 
etn  einschichtiges  Plattenepithel  Man  erkennt  an  demselben  zerstreut 
liegende,  kernhaltige^  protoplasmatische  Zellen  il),  weklie  sich  weiter- 
hin zu  kleinen  TT— 15tj.)  kenilosen,  theils  helleren  (2),  theib  dunklereu 
PUttchen  umgestÄlten.  Schliesslich  vermögen  mehrere  der  letzteren 
SU  grö»«pren  (22 — 45  u.^,  kernlos  gewordenen  Platten  1 3)  sich  zu  vcr- 
citiigeu,  in  weJche  man  noch  hie  und  da  unvollständig  erhaltene 
Spalten,  den  urspriinglichen  Zwischen  räumen  entsprechend*  hineinziehen 
piebt  (K(>lliktf\  Eienz,  fr  Eilh.  Schulze). 

Ste  sehät3(t  die  Zahl  der  Lungenbläschen  auf  BO^Vs  Millionen 
oiid  deren  respiratorische  Fläche  auf  81  [J -Meter  ('—  54mal  die 
OWrflIche  d&i  Körpers). 


Hau  «fer 
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GfjjiMt  d«  Die    Gefässe    der    Lnngen    —    gehören    zwei    verschiedenen 

ArriS^M.  Systemen  an:  —  A)  dem  System  der  PuImonalgefHsse  — 
(des  kleinen  Kreislaufes).  Die  Verzweigungen  der  A.  pulmonalis  folgen 
denen  der  Lufteanäle,  welchen  sie  unmittelbar  anliegen,  so  dass  ihre 
pulsatorische  Bewegung  sieh  dem  Luftinhalte  mittheilen  kann  (§.  65.  1}. 
Das  sieh  aus  ihnen  entwickelnde  Gebiet  der  Capillaren  ist  ein 
sehr  reiches  Netz  mittelfeiner  Röhrchen  (S- 99'.  Die  Langen  venen, 
in  ihren  Stämmen  gleichfalls  die  Luftcanäle  begleitend,  sind  zusammen 
enger,  als  die  Art.  pulmonalis  (Wasserabgabe  in  den  Lungen)  <§.  1011. 
tirtmekiai-  B)    Das    ??ystt'm    der  ßninchialgefässe  —  stellt  das  ErnäliruDs:«- 

•jrfUMt.  inati'rial  für  das  Athmuiipisorpan.  I>i'n  Bnmohicii  ftilgt-nd.  ^ben  die  Aa.  brom-hiale^ 
Zwvigt»  an  diese  al>.  sowie  an  die  Lymphdrüsen  im  Lunjjrenhilus.  an  die  gn^sen 
Stämme  iler  Lunpfnp:*tasse  iVasa  va>*<»niml  und  die  Pleura  ])uImonalis.  Vielfache 
Anastomost'n  In-stehen  z\\-isehen  dm  Ve^zweiJrunJ^*n  der  Arteriae  bnmchiales  und 
|iiilmonalis  Zuckerkandl  .  Die  ans  drn  Capillan^u  hervortretenden  Gefasse  gehen 
ihrils  in  die  Anlange  der  Vmae  pulmunah-s  übt-r.  -  (aus  diewnn  Grunde  halten 
alli'  erheMieh(>n  Stauunp>n  im  kleint-n  Kn'islaule  auch  Stauungen  in  dem  Blut- 
laufe  der  Bn»n<"hialsehlrimliaut.  vtTbundrn  mit  Bninehial-Katarrhon,  zur  Folgt.- )  -- 
theils  bildf»  sie  l»es<»nden-  Vrnenbahnen.  die  als  Venae  bronchiales  sich  im  hinteren 
Mittelt  eil  räum  in  dir  Stamme  der  Vv.  azypts.  intercostalt»«  oder  cava  sui»erior 
♦•ririessen.  Dif  Vrnen  dt-r  klfinereii  Bnnuhim.  und  zwar  schon  von  den  Bronchien 
4.  nninnnt:  an.  mümlen  sämmtlich  in  die  Venae  ]iulmonaIes,  und  auch  die  Venae 
broneliiales  anteriores  eommunieireii  mit  den  Pnlmonalvenen  Zuckerkand/ . 
r.ymph,fr/7is*r  Uas  interstitit'lle.  vielfach  lymphadi-noide    y.  Arnold    Gewebe  der  Lungen 

der  Lun-jin.  j^.^  ^^^^  A\\vm  Netzwerk  von  S  a  ft  ca  ii  älc  hen  durehzogen:  um  die  griiberen 
Bronehirn.  dir  Lunp'nlapp<lnMi  und  die  Gelasse  herum  findet  sich  ein  grösseres. 
ui;replmä>siges  LympHgefässnetz.  Das  Salteanalsysn-m  und  die  Lymphgefässe  in- 
iiein-n  sich,  wrnn  Thi«Te  llüssip*  Farbstnil'r  zerstäubt  einathmen:  letzten?  dringen 
durch  die  zahHüssige  Zwis«hensnbstanz  zwisrhrn  den  Epithelien  hinein  ?•.  ll'ittün  , 
luii'h  A'nn  dunh  vorhandt-nr  kb-lne   INiren  ^^^;.  H>7.  li ). 

In  der  Wand  der  Lungi'nalveolrn  bild«*n  die  feinsten  Lymph  röhre  hen 
»'in.  in  den  Lürkm  der  Blutcapillann  liep-ntb-s,  zartes  Canalsystem,  welches  an 
den  Kreuzungspunkten  Krweitrrungen  zeigt  ll'ydwi>zoßt.  Nach  Pierret  ^  Renaut 
ist  jede  Alveole  l»eim  Kinde  (wie  die  Arini  der  S|»eicheldrüsen)  von  einem  grossen 
lymphatisrhen  S|>altenraum  unijrelH-n.  Vt»n  hier  ziehen  die  Gefässe  an  den  Bronchien 
»iitlang.  in  der  Mueosa  und  Subninn»j«i  »-in  dichtes  längsgemaschtes  Xetz  bildend, 
zur  Lung»'nwurzel.  wo  sie  ?icli  mit   den  hi»T  liegenden  Drüsen  vereinigen. 

Aulfall  ii:  ist  es.  mit  w.-leher  Sehnelligkeit  in  die  Lungen  eingreftihrte.  selbst 

/.Mnym-     jnS'Sser»'  Flüssigkeitsinass»*n   resorbirt    werden,    wie  ich  nach  Einspritzten  von 

rrf^'-pt  i,n.    \\-^.ij;j.j.   in   ,ij,.  'frachea  b-bender  Tbiere  oH  p'sehen  haln*.  und  wie  es   Peiper  für 

virle  andere  Stolle  iVststrllt»*.     Si»ir.»r  l'lut   wird   in    gleicher  Weise  aufgenommen. 

«i«>  dass  A. ■.''/»/.. \\-.'  srhnn  narli  \\   -.")  Mimueii  die  BlutküriKTchen  im  interstitiellen 

l/ingrnir»'wi'be  antraf. 

J.:nnf.r,.:f/äii,*f  v,,n  der.  au  einst  ischen  Fast  rii  st'hr  r»i«  hen  Pleura  pulnumalis  —  beginnen 

•  iirtw.  ^j-^,  >\.tzo  «Kt  «»her  1  liiehl  ii- hen   Lymphi:vfa.'i<e  d»T  Lungen  mit  freiem  Stomata 

i>j    n<7   ■"•)    A'V/w/;  »bi-iiso  connuiiiiinren  die  Lyinphp:»'fasse  der  Pleura  parietalis 

an   vielen  Sti^lbn  (am  ZwrnhlVll  nur  an  bistinimtt  n  Bezirken)  durch  Stomata  mit 

drm  Brustrannie  d»  r  l'bureu    AV::  rf-»i\  >u'.'/.'/;,  muh  A'.Vim  «sogar  mit  der  freien 

Fbo'h«'    der    BnunhialM-bleimhant.    -       Die    Lympbgefässe    der   Adern    des 

kbinen    Kivislauli'S  li«gtn  zwisiii»  n   Mitlja   und  Adventitia     ürancher  . 

Die  Nerven  —  drr  Bn»]n  bi«n.  Traehea  und  des  Larynx  tragen  Ganglien 
.Wtnd.jt^jzj^:  . 

ira:tr  Die  Wirkung  der  glatten  Muskelfasern   —  der  Traehea  und 

zi.rt,fliwv.  dos  gosammton  Bronihialhaunios  sduMut  nur  dann  zu  bestehen,  dem 
orböbten  Pmcke  wie  W\  allen  loirinon  Exspirationen:  Spreehen, 
Sine^en.  lUasen  etc.  innerhalb  der  Lurtcaniile  Widerstand  zu  leisten. 
N;.ch  dein  Zeupiisso  viidrr  Korscbor  (>eit  LrP:i^ct  1842)  ist  der 
N.  vagus  der  nu»t«»risclie  Norv  ;  \««n  ihm  lianirt  iK'i  erhöhter  Spannung 
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tmieHialb  der  Lnftcanäle  der  sogenamite  „Lun^eiitoinis*'^  ab,  Plötz- 
liche, jiusgiebig-e  Bewegimgea  nimmt  naan  (etwa  an  einem  io  dit* 
Tmchea  diigebundeiien  Manumetor)  nach  Va^is-  oder  directtM-  Lnn^en- 
Reizung  uirht  wahr,  nur  hat  die  Reizung"  der  Vag-i  zoi'  Folge,  dass 
der  dur<'b  die  feinen  Broneluen  streit^henden  Luft  ein  j^rösserer 
Wi«ier>^tand  bereitet  wird  (Lazarus). 

Patholoflisehes.  Reizun^n  d»T  ^flauen  Muskeln,  wodurch  eine  krampfhafte 
\>rrn|:<MTjng  der  kleineivii  lirouchkii  entstf^ht ,  k*iiin^n  a  j4 1  b  tn d  t  i  ä  o  h  p  ÄEfalU- 
"rseiigrji.  IäI  hierbei  das  ^x^^piratoris^he  Knlw»ticht*n  der  Luft  aus  den  Lungt*a- 
Iila^rhen  crerhwert  od»T  bi»hind*^rt ,  so  kann  es  äu  einer  acuten  Lua^cQ- 
hlAhun^  (Eoiphyaeiua  acutum)  koinuicu  Hnrmtn  (vgl,  |J.  HM- PathoL).  Nach 
Sanämann  mW  von  der  NäÄcn-  und  LarynxHt'hI*^iiuhaut  aus  reHec»ori>^ch  nuf  dir* 
Bronc-hialaruake-ln  gewirkt  werdtm  konneu.  Hierdurch  wtirde  ii*ich  das  Asthma  \m 
Kaarnleideu  (polypöse  Wucheninpt^n  der  Schlei ndiaut)  erklären  lasaciK 

Ausser  den  Elementen  de^  Binde-,  elastischea  uud  Muskel-Oeweb^s  und  der 
\,\\\i  enthält  die  Luugre  Lecithin,  Inosii,  Hanisaur<^  (Taurin»  Leucin  beim 
'anin,  [?]  Xanthin,  Hypioxanthin  l>eiui  Himdl.  —  sodann  Natrium,  Kalium, 
rv.^iK  ^iH^esiam^  Eiät-noxyd,  viel  Phosphorsäui^,  da»u  (Idor,  Srhwefelüiäiire  und 
Ki^^rljtaurw.  —  Bei  Diahetes  fand  man  Zucker,  —  hei  eitripcr  Inliltration  Glycogen 
and  Zucker  —  bei  Niereaentartun^  HaruKtoir,  Oxalsäure  und  Äinnionjak.salxt\  \wi 
Z«ff9ri2ung^-KTankheiten  Leucin  und  Tyri»i»in. 


113.  MeduiiiLsimis  der  Atlieiüliowegiinjieru  — 

Abdominaler  Druck* 

IVr  Mechani^innisi  dess  Atbemhulens  besteht  in  einer  ab- 
wecb^'düdou  Krweitenin^^  und  Veivn;j:eriiiitc  des?  Bni^tkMrbes.  Die 
En^'chiTnn^  wird  Einatlionui^  oder  Insipira  ti  on ,  —  die  Ver- 
kleinrrnn^  Ant;alhmnii;r  oder  Exspiratinn  «genannt.  —  Da  die 
imiiTien  äusseren  ()l>erf1aeben  der  heiilen  elastisebeii  Liiiij^en  ver- 
mitftdst  ibren  «clatten  feuebttii  Plenratiberzn^es  rler  inneren  Wand 
«1er  ebenfalls  vmi  der  Pleura  iianetalis  iiberkleideten,  inneren  Fliicbe 
iler  BriiMwaiidnn^  unmittelbar  nnd  yIAYv^  Inftdiebt  anliefen,  so  ist 
fs  er>iichtlicb.  dai?K  sie  bei  jetler  Aiisdehniin.fr  tles  Tborax  ebenfalb 
aiLsredebnt,  bei  jeder  VerkleiiiennJi:  mit  verkleinert  werden  miisseiL 
\>\ese  Ik'wecrnni^en  der  Lnnpren  j^ind  also  voUii:  pas^sive.  von 
ileii  Thoraxbewet^nn^'en  abhänfreiHle  (Gahnus  WA — 201^  n.  Cbr.j. 
VerRiuge  ihrer  vollkommenen  FJaf^tieität  werden  ilie  Lungen 

I  je^licheui  Raumweelisel  %\yv  Brustb*>lde  zn  toJf^en  im  Stande  sein, 
••bne  ilaj^  ilie  lieiden  Pb-iirablätter  jemals  von  einander  weiehen. 
I>a  auch  im  niebt  erweiterten  Thorax  der  Innenraum  ^-nisser  ist. 
alft  da!«t  Volumen  der  zusainmentresunkenen .  berausp'rioinmeneu 
LuBpcn .  M)  miissen  sich  die  Lnn^ren  in  ihrer  natürlieln-n  Lage 
ittiierbalb  des  Brustkorbes  ausgedehnt  Iniben,  also  in  einem  gewis^ten 
i trade  elastischer  S p a n  nu n g  betinden  (§.  6*5 ).  Letztere  wird 
-er  sein,  je  erweiterter  der  llrnstramn  ist,  und  umgekehrt. 
Plenrahöbli^  dundi  eine  Perforation  von  aussen  oder 
ilarch  eine  Lungen  Verletzung  von  innen  erfdTnet  wird,  zieht  sich 
ilie  Lnjige'  durch   ihre  Elasticität   zusammen    nnd  es  entsteht  ein. 

I  niil  Luft  gefüllter  Kaum  zwischen  Lungenobertlaehe  und  Brusr- 
runminnenHäebe  (Pneumothorax).  Die  lietrefl'ende  Lunge  ist 
bierdureh  für  die  Athmungsthatigkeit  lahm  gelegt;  doppelseitiger 
I*ne«inütborÄX  xiebt  denmaeh  den  Tod  nach  sieh. 
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206  Men^enverhältniss  der  gewechselten  Athmnngsgase.  [§.  113^] 

Be*timmunff  Fügt   man    iR'i  meDschlich«^!!  Leichnamen  durch  einen  Interoo9talraam  ein 

*^        Manometer   his   in   den  Pleuraraum,    so  kann  man  die  Gri)äse  des  elasrtischen 

's^nnunff    Znpes  der  jredehnt  erhaltenen  Lunp»  an  der  4uecksilber9äule  mes^n.  Sie  Mragt 

der  ijungtn  lH*i    der   im  Tode,    wi»'    im   nihijren  Ansät hmunpizustande.   zusammenjresunkeiKru 

an  Ischen.  Bnistkorbstt'llun^  (>  Mm.  (iueoksin>er.    fB«'i  einem  Kranken  mit  Perforation  eini? 

Inten-ostalraumes   mass   .'iron    ihn   4.5 — »i.-'^  Mm.  Hp.]    Wird  jedoch    der   Thorax 

dunh  Zup  von  aussen  in  die  erweiterte  In.spirationitstelIung  gebracht .  so  ist  di»* 

Grös>:e  des  elastischen  Zuges  bis  auf  M)  Mm.  vermehrt    Donäirs    (§.  1*^4.  h 

/)er  huß'  Werden  mit  der  inspiratorischen  Erweiterung    des  Brustkastens 

Itthti^tn  zugleich  aucli  die  elastischen  l^nngen  ausgedehnt,  so  würde,  —  falls 
*"  Lh^ck-^^  ^^*^'  ^^^^^  ^'^^^  z  u  n  ii  c  h  s  t  die  Glottis  geschlossen  wäre,  — 
difftnva  der  ciuc  Vcrdtiunuug  der  Luft  innerhalb  der  Lungen  stattfinden,  da  sich 
^'h^h^'  j«  ^^^  Volumen  dieser  Luft  auf  ein  grösseres  ausdehnen  müsete.  Würde 
J^^*^!^^  nun  j)lr>tzlich  die  Glottis  geöffnet,    so  würde  die  atmosphärische  Luft 
so  lange  in  die  Lungen  einströmen,  bis  die  Lungenluft  gleiche  Dichtig- 
keit mit  der  Atmosphäre  erlangt  hätte.  —  Umgekehrt:    werden    mit 
dem  Brustkorbe  bei  der  Exspiration  auch  die  Lungen  verkleinert,  so 
würde,  —  falls    wir    uns    zunächst    wieder    die   Stimmritze    ge- 
schlossen denken,    —    die  Lungenluft    verdichtet,    d.  h.    auf   ein 
kleineres   Volumen  zusammengepresst.  Würde  nun  plötzlich  die  Glottis 
geötfnot,  so  würde  so  viel  Luft  aus  den  Lungt^n  entweichen,  bis  innen 
und  aussen  gleicher  Druck    herrschte.   Da  beim  gewöhnlichen  Athmen 
die  Stimmritze  otf'eu  steht,    so    wird  der  Ausgleich  des  verminderten 
oder  vermelirten   Luftdruckes  in  der  Lunge  bei   In-  und  Ex-Spiration 
allmählich  erftdgen.      Dass  al)cr  auch  so  noch,  während  der  ruhigen 
Einatlimiuig,  ein  giringcr  negativer  Druck,  bei  der  Ausathmung  eüi 
geringer  i)i>sitivcr  Druck  in  der  Lungenluft  herrscht,  ist  sicher:  ersterer 
beträgt    1   Mm.,     letzterer    2 — :\  Mm.  Quecksilber  in  der  Luftröha*. 
bei  Menschen  mit  Luftröhrenwunden  messbari.     [Nach   y,  R.  lizcaU 
Ix'tragcn  die  genannton  Wertbe  nur  0,1   und  0,L*>  Mm.  Hg.] 

Der  im  Al)domen  herrschende  sog.  „Abdomina  Id  ruck- 
steigt in  der  Kegel  bei  der  Exspiration ,  und  fällt  in  der  Inspiration 
beim  Mensciien  und  \m\\\  Hunde:  iK'im  Kaninchen  nimmt  inspiratorisch 
der  Drurk  zu)     Wistracttu,. 

114.  M(»ii^:enveiimltiiiss  der  irewochselteii  Athmmigsjta.se. 

suTfinTheii  Da  (HcLungi'n  im  Urustkorbe  niemals  ibren  Luftgelialt  völlig 

^7n/t''^rd'  abgi'ben.    so  wird  bei  der  Füllung  und  Entleerung  denselben.   l>ei 

aiifvuü     ([(»,.  Inspiration  und  E\>piration,  stets  nur  ein  Tbeil  der  Lungen- 

luft  dem  Weebsel  unteru  orten   sein,    dessen  Grösse  von  der  Tiefe 

der  Atbemziige  abbängt. 

Huti/iins.'n  (IStin)  hat  in  U»zu;:  hiiTauf  t'olir»'inlr  rntiTsrhridungon  gt*tr»»ttVii: 

I.  Residualluft  iHunt  «r  ilasjmii:.'  liMltvi.biiiun.  welches  nach  voll- 
staiulitr«'!'  KxspiratiMii  im,  h  in  »icn  Lniiir«ii  znnn'kM»'ibt.  l^*i  Lei(li»Mi  ist 
clii'srll).-  kaum  annalnriiil  1h  >iiiiinil>;iT-.  w«nn  man  dl»»  lias»'  d«*r  (an  d«T  Luftn'ihre 
vorhtT   unlirlnnnU'n»Mi)    I.unirt'n   ul»«  r  \Va>'>«'r  autl'anLM   ,  Goiui-i'yn  . 

II.  /luv  <s-'  ii'r./i.inf  (iNlu)  rniutT«'lt«*n  ln-im  Li'ln-ndon  den  Weinh  in 
loljrmdrr  Wt'istv  Nacli  vorli.Tiir.  r  ti<i>i.'r  K\>|»iraiiMn  atlim»'i  ein  Mensoh  eine  Zeit 
lanj:  ans  ••incm  Spinnni-tcr.  L^«'hilli  niii  rin«'m  .iri-m«*>si'n»*n  Inhalt  H.  ein  nnd  auch 
ilarin  \\i»'<li-r  :in>.  Kann  man  annthni'-n.  da^.-  si<h  die  R»'<iihialluft  mit  ileni  H 
v«»lli^  «:«"mi-rlit  hat.  s«»  z«'iL-t  di«*  i»i'iMi'nti<i'h.- Zu-^amm«Mi>etznnir  des  Luftiremenges 
nach    starkstt-r    Ansatlnnunir    da^  (Quantum    th'V    Kt-sidualhift  an:    so    fundeii    sie 
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B  1200 — 1700  Ccm,  Btrtmtem  ermittelte  bei  einer  ähnlichen  Yeranchdanordntm^  die 

■  Gröve  der  BL  =  V^— ^^  der  Vitalcapadtät. 

Neeh  einem  völlig  abweiclienileu  Verfahren  hat  mati  die  Grösse  der  Reaidual- 
luft  in  folgender  Weide  be«tiniiiit  ( NeupauerCad,  Fflüger).  Man  kann  die  Gri^sse 
eines  unbekannten  Luftvolumjä  x   brrrrhnen  aus  der  Volnnieuziinalime,    welche  e» 

»erfthrt,  wenn  d<*r  auf  ihm  laytt-mio  Druck  venuindert  wird.  I>euü  di**  durch  dii* 
Vermindcning  des  Iwlaatendf-n  I>mekea  entstehende  Vürgros?<eruDg  drs  iinlH>kiinnten 
Lnflvolamens  ist  direet  pnjfKjrtkinal  der  Grü3.se  des  Gasvoltiinens  und  der  Ver- 
riniä:erung  des  Dnickea.  Ist  P,  der  ursprüngliche  iJnirk,  unter  weicht^ m  du^  Gas- 
Tolnm  steht,  P^  der  andere,  verminderte  Druck,  i«t  ferner  d  diu  inessbare  Volnm- 
EüDAhnie  von  x,  9<}  i.Ht 

x  =  (P,Xd):(P,-P,). 
Qft(fir  constrairte  zur  Ausfuhning  drs  Versuthes  sein  Pnenmonometer.  Der 
Mcnflch befindet  sich  in  einem  gron.icn,  hermetisch  verschlossenen  Kasten  („Menschen- 
doftp^t  in  welchem  jsunachst  der  I>ruck  der  Atmosphäre  herrscht  (Pj.  Nun  wird 
die  Loft  darin  durch  iiartidles  Auspampen  verdünnt  bis  zum  Drück  P, ,  den  ein 
ringesrtJEtes  Manometer  angiebt.  Hierbei  wir!  natHrlich  dem,  in  der  Exspiration 
ruhi^  Sitienil»?n  von  «einer  Residnalluft  \\)  v'Xn  Theil  cntw«>icheü.  der  in  einem 
kleinen,  luftiiicht  mit  den  Luftwegen  eommiinicii-enden  Spirometer  aufgefangen 
und  g«TOe^u*en  wird  (dl.  h'o  fand  PßUgrr  x  =  J(H>  bis  KRI  Ccül  —  Gad,  der  mit 
^L  nbweichender  Vorrichtung,  jedoch  nach  gleichem  Principe  arbeitete,  giebt  die 
B  Itrüidualluft  gleich  der  ha11>cu  Vitäkaparitiit  on, 

*Z-  Re^rveluft  —  \A  dasjenige  Luftvolumcu,  welches  nach  einer  ruh  igen. 
mlibek»9en  Exspiration  noeh  nachträplich  l>ei  forcirtcr  Ansathmung  ausgetrieben 
werden  kann.  E»  mts^ft  1:^48— 18<>4  Ccm»  Auch  zur  Bestimmung  der  Reserveluft 
Uavt  aieh  da^  Verfahren  vcm  //.  Duvy  äf  Gr^hant  anwenden. 

13.  Respirationslufl  —  heisst  dasjenige  Luftvolnnien.  welches  bei  ruhiger 
i^thfuung  einp'nomiTif'n  und  au8gegcl»eu  wird.  Eis  beträgt  dieselbe  unter  son.itigen 
|rl#irb<>n  V•-rhaltIli^st  n  p-c|?rn  Tiil?  Ccm.  (3Ji7— O^ltl  fem.,  Vi^r&rätL 
4  CoRiptefneniäflufl  —  nennt  Hutchinson  dasjenigtf  Luftvolitmen»  welches 
suf  der  Höbe  einer  ruliigen  Inspiration  durch  eine  tiumittelbar  sich  anachlies^ndc 
fwrcirt**  Einathmuug  noih  dawu  aufp-nüinmeii  werdrn  kann. 
,  5.  Vitale  Capacität  —  wml  dasjenifcc  Liiftvijluin^ii  jtrenaiint, 
welche«*  von  der  h«irlisten  Inspiratioiis-  \m  zur  tiefsten  Exspirfiticm^- 
Htelluii^  rlesi  Bru8tk<»rl>es  ans  den  Loii^rn  ontwuicljt.  Es  lietr*%t 
fdr    Deut^clie     im     Mittel    3222  Ccin.    (HaeserJ,     für    En^däiider 

Aü8  Viirstehendem  folf^t,  da^s  naeU  einer  ruliij^eii  EiiiathniöDg 
die  beiden  Lua^'en  etwa  300<J— atKK)Cem.  Liift  enthalten  (1+24-3), 
nach  einer  ruhigen  Ausatliniiinjr  (1+2)  jedoeb  2^100—3400  Cent. 
(raii!^.  gl  »wie  nns  3.  geht  liervor,  dass  mit  einem  ruliip-n  Ailiein- 

nn^tähr  nur  V„ — */;  der  Lunirenlnrt  dem  Hewe^nuirsweelbsel 
unterworfen  ist 

MiM^bt  man  während  einer  Reihe  ruhiger  Athem^Üge  eine  einmalige  H-In- 
•l^ifutton  und  untersucht,  wie  lau^e  noch  Inn  weiteren  mhi^n  Athemzüpen  da« 
U  io  di'r  Auaathmung^  gefunden  wird,  so  tiudet  man  gleichfalls,  dass  nach  Ver- 
}«nf  von  fi— Im  Aiheniitfigen  die  Lnnpenluft  völlig:  erneuert  (also  H-frei)  ist. 

Üondrfi  nimmt  an,  dass  in  dem  jccflaramten  Bronchialbaum  und  in 
f  Trachea  gegen  5iH.t  Cem.  Luft  enthalten  seien. 

Die  Öestimniiuig  der  vitalen  Capacität  —  geschieht 
ndtleltt  des  Spirotueters  von  Ilukkinson  (Fig,  68).  Sie  ist  bei 
ItaMtcbea,  welche  :in  einer  Erkrankuntr  der  Bnistorgane  leiden,  für 
deo  Arrt  von  Wichtigkeit,  Verdiehtiingen  oder  JCerstöningen  des 
LiiiigeQg«webeSy  —  Eintritt  von  Erga«t»en,  Blnt^  Luft,  Geschwubt- 
in  d*?n  Toraxnuiin ,   —  verminderte  Beweglichkeit  des  Brnst- 

»,  —  Schwache   der  Alhemnuisikelu,    —    \ergrösseningen    des 
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Vitale  Capacität.  Spirometrie. 


l§.  114.] 


Fig.  «8. 
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llerzf^ns  oder  des  Herzbeutels,  —  Auftreibongen  des  Abdomens  mfissen 
auf  das  Maas^s  der  vitalen  Capaeität  von  Einflnss  sein. 

Durch  eine,  mit  einem  Mund- 
stücke versehene,  weite  Röhre  blilst 
man  (hei  geschlossener  Nase)  die 
Exspirati<msliift  in  eine  über  Wasser 
(durch  Gewichte  im  (ileichgewichte 
*rehaltene )  auf^ehänp:te ,  graduirte 
(J  a  soiiieter  <rl(icke.  Nach  voll- 
endeter Exspiration  wird  die 
Röhre  geschlossen,  die  Zunahme  der 
Luft  in  der  (ilocke  (nachdem  sich 
das  innere  un«l  iiussere  Wasser 
gleich  hoch  gestellt  haben)  zeigt 
die  vitale  Capncitilt  an.  (Zweck- 
mässig ist  es,  die  Temperatur  der 
ausgeathmeten  Luft  stets  bis  zu 
einem  gleichen  (irade  sich  abkühlen 
zu  lassen.) 

Von  (Un  Einflüssen  auf  die  vitale 

Capaeität  sind  bekannt: 

1.  IHi'  KörptTlänpe  —  ffu/- 
chifi.ion  .  \\i''\  v»'r>rhii'(i»'n«T  KöriKTpri>sse 
zwischfn  .")  -('»  Fiiss  («nj:!.)  kommt  auf 
j«-(l«Mi  Zoll  (»Mi^l.)  jrh»ssi'rcr  Ki»rpi>rliinj:<' 
jrf>r»^n    l.)0  Cnn.  Zunahinr  «h-r  vital«'n  ('apacitat. 

Uumpl'vulunicn     -    C.  iW  MülUr  iK'träjct  im  Durchschnitte  daa 
liT  Vitalin   Capat'ität. 

r  j)  I'  r  ^' I-  ^v  i  c  li  t :         Kine  UrlKTschrcituni?  des  KörperpewicMes 


Ilutehinmm'»  Spirometer. 


:>.    Das 
Siebrnfarln' 

;{.    Das   K  ^^rl)l'^^^•^v  i  rlit : 
lim    7  '      «It's    normal«Mi    Mittels    hat  anl'änplirh    für  jedes   zunehmende  Kilo   eine 
V»'nninil«'run^;  «li-r  vital«n  Capaeität   um  M  (Vni.  zur  Folgte. 

4.   I>as  Alter:  Das   :i").   L»»lMMisjahr   zeijrt    das  Maximum    der  vitalen 

Capaeität.  von  lii.r  aut'wärts  l.is  /um  «;.").  Jahr  und  abwärts  bis  zum  15.  Jahr 
i>t  i»ro  aun«)  .*.\,\  ('«-m.   abzii/ifhen. 

:».   Das  (i.s.  h  D-eht  :  .hfto.',/  fand  im  Mittel  bei  3rännern  3t>t>0,  bei 

WViiiern  '^ri.Vi  ('cm.  Ist  i».'i  bfi«bn  «io.^ohleehteni  die  Köri>erlänpe  und  d«r  Bmst- 
iimlanL'  L'b'ieh  irn »ss .  >o  verhalt  siih  im  Mittel  die  vitah^  Capaeität  der  Manner 
zu  «i»rji'nii:in  «b-r   W.ibrr  wie    D»:7- 

»).  Stand  und   H.'s.  h  ä  f  t  i  ir  u  n  ir  haU'n  auf  die  Körperhaltung  und 

die  Kniahruni:    und  somit  aucli    auf  die  vitale  Capaeität    entschiedenen  Einflnss. 
Dw.'../  st»llii-  dni  Kat«-u'ori«n  auf.  von  «lenen  jed»*  vorhorj^«*hende  die  nachfolgende 
um  :j<Mi('rm.  i:n»>s.rrr  vital.r  Caparitiii   ülM'rtritft:   a)  Sddaten  und  Setdeutc;  — 
bi    Haiidwi-rkt'r.    S«brifts.'tzer .    Polizisten:  <^)    Arme.    Standesi)ersonen  und 

Studi-nti-n. 

", .    S  IUI  >  t  i  L' .'  K  i  n  f  l  ii  s  n  .• :  1  m  S  t  e  li  e  n  und  Udm  leen»n  Magen  ist 

die  vital.'  ('ap.i«itat  am  LT.»ssten :  si.«  nimmt  ab  naeh  grossen  Anstren- 
u-un;:«'!!.  M»\vi.'  b.i  K  «»rp»- 1  se  h  wa  e  h  ••  -•/.'^^-  ;  H  oe  hsch  wange  re  haben 
,  iiii«  uT-'S-rn-  vitab'  Caparjtat  al<  Xenentlumdm«'  Kihhetinuister  .  —  Bis  zu  einem 
-r\vi».ii  (Irade  kann   ('••bunj;  am  Spirom.'tiT  eine  Zunahme  l)ew:irken. 


11.").  Zahl  der  Atheiuzftjre. 

Die  Zahl  der  Atlionizii:rc 
12 — ITi-iM  in  i'iiior  Minute 
auf  einen  Atliein/n^^i.  Dahei 
«a'ltend : 


schwankt  l>ei  Krwachseneu  zwischen 

i4  Pulse  konnnen  dabei  im  Mittel 

niaehen  sieh  niannijrfaehe  Einflüsse 


1.  Die  Körperhaltung:  —  Guy  notirte  bei  Erwuckseiien  im  Liegen  13,  —  ^'M****«  *»^/ 


im  Sitsen  ly,  —  im  iStehen  23  Äthemxüg«  in  dner  Minute. 

2-  Da»  Alter:    —    QuettUt  fand  Ix-i  30U  Individuen  die  Zaiil  der  Eespi- 


in  einer  Minute: 


J»hr 
0-  1 


Atheinzät^ 
U 


Jahr 
20-25 
25-30 
30—50 


Athemftige 
18,7 
16 
18.1 


E3.  Die  Thätiglieft:    —    Ger  kam  zahlt  bei  Kindern   zwischen  2 — A  Jahren 
teh«n  32.    im  »Schlafe  24  AthemÄüj;*?    in  einer  Minute.    —    Bei  körper- 
i  Anstrengungen   nimmt  die  Zahl  der  Atheuisdge  eher  zu,    als  die  der 
Hensehlag^    van  Gfun  . 

4-    Aufenthalt    in    heliser    Umgebung,     —    auch    Steigerung    der    Blut- 
temperatur   im  Fieber   vermt'hr»'ii    die  Zahl    der  Athemziige,    die  sogar   einen 
•jdjTvpmoeliscIien  Clmrakter  annehmen  krmmMi  (Wiirmedyapn  oe,  §,  370). 


116.  Die  zeitlichen  Verhaltnisse  niid  der  Trpiis 

der  AthembewegTiBgen.    Pneumatographie, 

Um  üf*er  die  xcitHrheti  Vtrliältiiisse,  in  denen  sich  die  eiti- 
[ Keinen  Plinsen  iler  Athem>»ewe*;iiii<jr  entwickeln,  Anhalt  Zugewinnen, 
ist   es    zweckmässig,    mit    Hülfe    re^istrirender  Werkzeuge    Ath- 
[.ninngseurven  (Pneumatogramnie)  zw  verzeiehnen. 

Methode:  —  Die  jerraphiscbe  Methode  kann  oacti  3  verschiedenen 
^Rkktnogen  hier  Verwendung  tiaden :  —   1 )  Die  Darstellung  des 
teweguQgsganges     der    einzelnen    Theile    des    Brust- 
Lorbes  wird  in  folgender  Weise  ermittelt: 

»)    Virrordt  6*  Laäwiff    li essen    zuerst    die    Bewegung   einer    bestimmten 

eUc  aaf  einen   FAblhebel   übertrugen «    deasen    verlängerter  Arm   uls 

Mbhelwd  dir  Cnrvis  unf  rotirender  Trommä  ftot^iehnete.  —  Gleichfalls  nach 

Principe   dca    Hebel ä    conttmiite   üugti  (1873)   seinen   Doppel-i^tetbo- 

^^rApben:    swei  Hebelwcrke  an  demselben  Stativ,    ztir  Anwendung  an  Kranken 

I  in  d<T  Wd^  bestimmt ,  daas  der  eine  Het»el  an  einer  Stelle  der  gesunden  ßmst- 

[«eite,  der  aader«  an  der  entsprechenden  SteUe  der  erkrankten  applicirt  wird.  — 

der  itfarf^'sche  Sphygmograph   ist ,    wenn   man   denselben   auaaerlialb  des 

korbe»  durch  ein  Stativ  frei  flxirt ,    so  düs,s  nur  die  Pelotte  der  elastischen 

einer  Stelle  der  Bro^wand    anliegt ,  zur  Rei^istriniug    der  Athmung:!)carven 

▼9weiidbar  (|.  72.  Fig,  36 f*  —  7*  Rosenthal  eooBtndrte  einen  Füiilheljel ,  der  bei 

merax   gegen  das  Zwerchfell   bei  geöffneter  Bauchhohle   mndriickte,    um  die 

Bewegungen  dessell)en  zu  registriren  fPhrenograph|. 

b)  Nach  dem  Principe  der  Luf  t  iibertragang  ist  das  Lufikiaaen 
d«e  Srtmdfffjt* sehen  Pansphygmographen  |Fig.  69.  A)  construirt.  Lefctteres  stellt 
«ia  nntertaasenfömiigi^  Me^inggefass  ia|  dar,  überspannt  mit  doppelter  Eaatschnk- 
aesBbran  (b  c),  zwischen  deren  Blättern  soviel  Luft  beündlkh  ist,  d&88  eich  die 
aoeere  Membran  hervorwölbt.  Die^ie  winl  au  eine  Thoraxstelle  gelegt ,  nnd  die 
Kapsel  mit  B&ndem  (d  dl  um  den  Brustkorb  befestigt.  Jede  Erweiterung  des 
letzteren  presst  gegen  die  Membran ,  wiMctrch  der  Laftraum  in  der  Kapsel 
romprimirt  wird,  Die^r  steht  dnrch  ein  Röhrchen  nebst  Sehlanch  (Sl  mit  der 
Keg^rir^Kap^el ,  welche  in  Fig,  37  (vgl.  §.  72,  pg.  W))  abgebildet  ist.  in  Ver- 
Mkdiiiig.  —  Auch  eine,  in  den  Brufttheil  de»  Oesophagus  geleitete  Oanüle 
kaan  mit  der   Gfikam'seh^n  Kapssei  verbunden  werden  /%  /^osenikaij. 

Statt  einer  Kajjsel  nimmt  Marey  zur  Coustruction  seines  ^Pnenmo- 
graphen*  <186^)  ein  Stück  eines  dickeup  cylindriscben»  elastischen  Schlauches 
(«aieku  dnrch  ein  Bobrehen  nel»st  Schlauch  zur  RegistnrtiDmmcl  geleitet  ist) 
aad  Mectigt  dasselbe  mit  Bändern  giirtelfonnig  um  die  Brost. 


Uthtr   riif 

ffititt  die 
Mhmunfft- 

CWV9 

Ait/sehiuM, 
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2)  Eb  kann  die  Dar  sie  Hang  der  VolumsschwankiiDg 
ddfi  Thorax  oder  der  gewechselten  Athmangegifte 
gr&phiach  erfolgen: 

E.  Hrriffg  bnngt  scu  di(^»ein  Zwecke  das  atifgespAnnte  Thier  in  einen  Inft- 
dicht  veracblösi^enen  KaMt<n,  in  dessen  Windtiti^im  2  Oefhnngen  ADgelarMM  snd 
die  eine  enthalt  «:in  Rohr,  welches  dordi  «Jineo  passenden  YerbindtingaBcliIaiick 
au  einer,  in  die  querdtiroliscimittene  Lnftröhr«  eingebundene  Cantile  leitet  (dordi 
welche  div  Äthoiung  ung^estdrt  unterhalten  wird) ,  in  der  andern  befindet  «idi 
ein,  mit  einem  registrlrenden  Schwlnimer  versebenes  Manometerrohr ,  gefttUt  out 

Fig.  OB. 


B 


A  gromi^eM*'»  LidtldMeii  «ur  B^gittrirang  der  AthmuiigtcufT^n.  —  B  alBfl 
AtbrnniigioiiTve  rom  GeiaDdflii,  sar  Bettironiitng  d«r  jEeiÜich«n  V«slii]t- 
niü«   ftüf  »ebwingender    BtiromgHlralplACts  (1    Schwingung  =  Q,01«l»   See)   Ter- 

a«iehnet. 


Wasser  oder  Qtu'fksi liier.  —  Gad  hat  di©  Voluinsseh wankungen  der 
Äthmungshil't  griii^biseh  dureh  einen  beHonderen  Apparat  verzeichnen  lassen:  die 
ausgeathnietr  Liil^  In-bt  einen  Hehr  b  ichtf  n,  üqinlibrirtrn,  über  Wasser  aufgehängten 
Kasten ,  der  bei  seiner  Hebung:  einen  Schrtnbbebel  mitbewegt^  Bei  der  Einathmun^ 
sinkt  dieser  Kasten. 

wki  tf«-  3)  Ea  kann  enUlit-h  d  i  p  A  u  f  z  e  i  c  h  n  n  n  g    der    6  e 8  c  h  w  i n- 

igu»^^'  digkcitssehwatiknugen  erfolgen,  unter  welchen  die  Athem- 
***^"*»"*^' gase  gewechselt  werden. 

Setzt  mao  mit  der  Luftrühre  (bei  Thieren).  oder  lieim  Menschen  mit  dem 
Mund©  (bei  j^esehlossener  Kaj^c)  eine  Möhre  in  Verbindung,  ühnlich  dem  Dromo- 
graphen  |Fifr.  tili,  so  wird  beim  Ein-  und  Auaathmen  das  in  derselben  schwiD- 
gende  (zweckmässig  lu'eitere)  Pendel   durch  den  Luftstrom  hin-  und  herbewegt 
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vnd  kann  m  zur  Rt^giRirirang  der  Qeachwindigkeit  der  ein-  nnd  aussirdmeaden 
Gase  bei  der  Athmnng  dienen. 

Die  Curve  Fig.  69,  B  ist  v-od  einem  gesunden  Manne  mittelst 
de«,  muf  den  Processus  liphoideus  appUcirten,  Luftkiesens  des  Brond-^ 
g€isf%t\\f!>^  PaD&phygniogrAphen  anf  schwingentlor  Stimmgabelplatte 
registrirt.  Die  InRpiration  (aiifstfiigender  Scheokel)  beginnt  mit  massiger 
Gesell windigkeit,  wird  weiterhin  in  der  Mitte  beschleunigter,  um  gegen 
das  Ende  wieder  langsamer  zw  werden.  Die  Exspiration  beginnt  mit 
massiger  Geschwindigkeit,  beschleunigt  sich  sodann  nnd  wird  endlich 
im  letzten  Theile  besonders  stark  nnd  auöiillig  verlangsamt. 


-   n    Huf^t^lgfiinder  Schenkel,  h    Gtpffll ,  —  e  »b- 
kU'in»  n  EleTfltttone'a    rftbren  vom  Herciiois  h«r. 


Die  Inspiration  dauert  etwas  kürzer»  als  die 
Exspiration:  die  Zeiten  beider  verhalten  sieh  nach  S/fc^;i  tür 
den  erwachsenen  Mann  wie  G :  7  ;  bei  Fnuien,  Kindern  nnd  (Ireisen 
wie  ^\%  \m  0:9.  —  Vicronit  fand  das  Verhältniss  wie  K):  H'l 
(bis  241),  7.  R.  Eicahi  wie  11  :  12.  Fälle,  in  denen  In-  und  Ex- 
spiration gleich  lang  sind,  oder  in  denen  gar  letztere  kürzer  ist, 
kommen  mir  als  Ausnahmen  in  Betracht. 

An  den  v<*rjirhi«deneii  Curvt*ntheilen  wfnJen  nicht  sielten  kleine  üam^gt*!- 
inässigkeit*.*n  l*eobachtot ,  wt'lrbp  ilavon  herrühren,  dass  die  Tbor»xh<;we«?nngren 
sttweilen  onter  a  n c  r e  s  s  i  v  p  m  Einsetzen  der  Thatigkeit  der  A  t  h  e  m- 
m Q 9 k e  1  n  i?rfi»lgen.  Mitnnt^T  bringen  aneh  kräftigrc  Herzschläge  Ersi'büttx;- 
mngcn  des  Tborax  hervor  {Fij^,  70)- 

Geht  das  Athenihrden  uiuinterbroehen  nnd  ruhig  weiter,  so 
existirt   eine  eigentliche  Panse  (vidlige  Ruhe  des  Brust- 

14* 


Dim 

TnJtpir^titm 

ist  kursier 

aU  die 

Extpiratim. 


Sifttn^iehe 
Pamtn 
exUHrm 
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T^rm»  M 


korbes)  meistens  n\Q\\X  fRiegeiß;  mitunter  ist  der  nnterste,  sehr 
vertlachte  Theil  des  Exspirations-Sehenkels  irrtliümlich  dir  die  Paiiüe 
j2:ehahen.  Will  kür  lieh  kann  natürlich  in  jeder  Phase  der 
Bewegung  eine  Pau^e  gemacht  werden. 

Einige  Forscher  haben  jedoih  nicht  nar  xwischen  dem  E#nde  der  Ex^- 
nition  und  dem  Aofang«  der  nächstfolgenden  Inspiration  einr  Paos«  fBxsptfm- 
tionspaase)  angenommen,  sondern  sogar  eine  solche  auf  der  Hohe  der  Inspirmtion 
(Inspiratioüspaiid«} ;  letztere  sei  immer  nur  von  »ehr  korzer  Daner  und  niuiieiillich 
erheblich  kftixer  als  die  andere* 

Bei  sehr  tiefen,  aber  langsamen  Athemsugen  wird  eine  ExspiFationspaase 
fast  regelmüsiaig  beobachtet;  dahingv^n  fehU  sie  fttst  immer  bei  be«chletmigtcr 
Athmung.  Eine  Insapirationspause  ft-hlt  unter  normalen  Verhaltnissen  stets ,  dagegen 
hat  man  sie  unter  pathologischen  Verhältnissen  angetroffen. 

Die  von  verschiedenen  Theilen  des  Thorax  m 
Curven  geben  auch  über  den  sogenannten  „Typus**  d<  i  ^ 
ratioo  Aufschhiss.  8ehon  Hutchinson  wies  darauf  hin^  dass  die 
Frauen  meist  durch  Hebung  des  Brustbeins  und  der 
Rippen  den  Brustkorb  erweitern  (Tle^piratio  costalis 
8.  thoracieaL  während  die  Männer  dies  vorwiegend 
durch  *S  e  n  k  u  n  g  d  e  s  Z  w  e  r  e  h  f  e !  1 8  liewirken  CResp.  diaphrag- 
uiatiea  %.  abdoininalis), 

MisBt  man  die  ExcursionÄhohcn  im  h!,  vom  M.nnihhuii!  Storni,  Cflrpa* 
stemi^  Pxvceflmifl  ensiformis  and  Epigastrimn  m  r/j  iciin<  len  Curvtu  bei  Männern 
und  Weibern,  so  »eigt  sich  Im  letitcrtu  dwf  nrtivtbeiubewrguag,  bei  ersterea 
die  epigastrische  (dureb  das  ZwerchfelU  am  tTgiebigsten. 

Ich  nige  in  folgender  Tabelle  nach  einigen  Ifir^etwckctk  üntersuchongea 
die  relative  Bewegnng^giCMc  der  geDansten  Punkte  bei  beiden  Ge^chleeht^j-n  an. 


Mautt- 


I 

n 

ni 

nr 

V 

VI 

■Uctai 


1 
1 

13 
1.8 
1,2 
LI 


1,5 
l.l 
10 
3,7 
1,5 
1.8 


Weltk 


45 

6,6 
12 
11,4 

5 

6,8 

Vi 


I 

H 

ra 

IV 

V 

VI 


M&oa- 
bdam 


Coip^t 


\» 

1.5 

1.4 

5 

1.1 

3.8 


1,1 

l» 

13 

3.1 

1 

2^ 


ätm  7)fpur. 


Diese  durc'hgr»*tfende  Yenächiedenheit  beider  Geschlechter  im  Typus  des 
Gostalen  und  diapbragmatischen  Athmens  giebt  sich  jedoch  nur  bei  ruhigem 
Athemhokn  kund,  —  Bei  tiefer  und  forcirter  Athmung  wird  bei 
beiden  Geschlechtern  die  Erweiterung  des  Brustraumes  voi^ 
nehmtich  durch  starke  Erhebung  des  Brustkorbes  und  der 
Rippen  bedingt.  Man  sieht  alsdann  sogar  beim  Manne  das  Epigastrium 
mitunter  eher  eingesogen,  als  henrorgedr&ngt.  —  Im  Schlafe  wird  bei  beid«* 
Geschlechtem  der  RespirationstypUB  tbiunaeiseh.  Zugleich  geht  die 
Erweiterung  des  Thorax  der  Hebung  der  Bauch  wand  voran    Müu^/. 

Ob  der  Costaltypus  der  Weiberathmung  herrührt  von  der  Etnschnfiiiing  i 
unteren  Rippen  durch  die  SchnürlRiber  ^^s^m  \  —  oder  ob  denelbe  als  n  a  t  u  r- 
ge misse  Anlage   mit    Hücksicht   auf  die  Schwangersdiafl ,   bei   weleber   ein 
Abdominalathmeo  durch  Pressung  grgen  den  Ctems  blndeiiioh  und  schAdlidi  i 
könnte,  m  betrachten  sei   NuUktMt^m  ,  ist  unent^hiedeo.  VieUeicht  wirken 
Minnente.    Beobachtungen    bei  wilden  Völkerstammen  wurden  eatacheidead 
Dum  der  Unterschied  der  Typen  im  Schlafe  bei  vöUiger  Entkleidiuis  und 
bei  jungen  Kindern  noch  ersichtlich  sei«    wird  von  Einigen  bejaht,  Ton 
wiederum    bestritten.    Einige  Fo»cher  behaupten ,  dasB  der  Costaltypus   bei 


Pathologische  Abweichungen  der 


Kindera  beiderlei  Gesell] echtes  angetroÜ'en  werde,  nnd  suchen  d^n  Grund  für 
deiiselb«n  üherhaupt  \n  ein**r  grösseren  Biegsamkeit  der  Rippen  bei 
Kindern  nnd  Weibern .  die  danun  eine  anjigiebigere  Wirkung  der  Thoraxroo»keln 
AQf  die  Rippen  znliesse. 

117.  Pathologische  Alnveiehiingeii  der  Athembewegungen, 

I.  Veränderungen   im  Modus  der  Bewegung.  —  Die  Ansdehnung  des    TWmriui«- 
Thoiux    kan^    bei    ErkraükirnjE^^^n    ijer    Athninn^werkzenge   entweder   auf   beiden  Z^^*^ 
Seiten  (bi*  anf  »)  otler  5  Om.)  ve  rui  i  nd  ert  sein,  oder  nur  auf  der  einen  Seite. 
der  so  «ehr  häiiügon  Erkrankung  der  Lungenspüaen  (bei  der  Lungenschwind- 
it)  ist  die  9ubnormale  Ausdehnung  in  dt>n  oberen  TborJiAimrtien  Ixjachtenawerth 

tfäj.  —   Ein  Einzit*hen    der  Tliorax  weicht  heile    und    jiuch    de?*  8rhwert- BinrtW/e  Ä,*«i. 
nnd    der    unt*ri*n    Kipyienini^ertionen    fhidet    .siili    brü    inrtpirtttnri«eher»    *»'**»»«y««» 
Luft  Verdünnung    im    Tliorax    (etwa    bei  Yerengerungt-u    im    Kahlkopfe); 
lediglich  auf  die  oberen  Thoraxpnrtieen  besihriinkt.  deutet  diei^e  Erscheinung  auf 
«inen,  unter  der  einsinkenden  Gegehd  liegenden,  wenig  ausdehnbaren,  erkrankt«*« 
LnngentheiL 

ß«    Menschen«    die    an   rhronisrhen   hochgradigen    Athmungsl»estchwerden  Burritan^ 
leiden,  \m  denen  Ätigleich  das  Zwerchfell  energisch  thätig  ii!t,  prügt  sieh  die  •***  ^«J**' 
tllisertion  des  letzteren  als  cim> »    vnm  Schwertfartsat»  horiauintal  nach  atissen 
infende,    durch    die    bedeutende    Anziehung    erfolgte,    »eiehte   Furche   schon 
Tlich  am  Leibe  nus   ^Htirnsmm\i^'  Furche^). 

Die  Zeit  des  Inspiriums  ist  verliftugert   bei  Menschf^n,  die  im  einer 
Vereogerang  der  Trachea  oder  di  s  Larvnx  leiden ;  —  die  des  E  x  s  p  i  r  i  u  ui  s  Ijci  ^*^^ 
ffol^eii,    die  in  Folg*f  von  Lungenerweiterung  (Emphysem)   mit  Aufbietung  aller 
Supintkiismodcrln  an^ithmen  müi).^en  (Fig.  TM)- 

Mltunti^r   sieht    man    bei    EmphvHematikern  einen    der  Inspiration  voraof- 
gihmidett^  kurzen  oxnpirntorisclien  Vor-iehlag    /»A,  Aduc^it  . 

^11,  Verinderungen  Im  Rhythmus  der  Bewegungen.  ~  Alle  irp:endwie  erheb- 
.  i^töruugeti  nm  Athmnii^stipparat  lirinL^en  eine  Vermehrung  oder  Vertiefung 
themjtnge  mit  .^jich,  rHler  beide  zugleich-  I>iej«e  Ei-scheinung  wird  Ilyj^pnoe 
nt.  Die  Ursachen  der  Dy>]moe  konneu  sehr  versf  hieden  sein:  —  L  Be- 
ä  n  k  u  n  g  de?  respiratorischen  G  a s a  u s t a  u s e li  e s  im  Blute  bei 
—  aiVt'rkleinemng  d»*r  re^piratonschen  Flaehe  (Luugenkrankheiten),  —  b)  Virenge- 
rung  der  Luftwege,  —  c)  Verminderung  der  rotheu  BJutkörp»Tcheo^  —  d)  i^törungen 
d^  BeirpirKtiunsraeclianismus*  (Luiden  der  Reapimtionsnuiskeln  und  ihrer  Nerven, 
feimcTzhafte  Aflectionen  am  Thorax geriisi),  —  i)  Srhwache  im  Kreisläufe, 
itÄmexitJich  Behinderung  des  kleinen,  vornehnilith  in  Folge  verschi »(hm artiger 
HoxaJfectionen.  —  :<*,  Eine  fernere  Ursache  der  Vermehrung  der  Rei^pirationa* 
kann  liegen  in  fieberhaften  Zustanden.  Die  siarki*re  Er* 
dftf  Athmnngseentmms  in  der  Mednlla  oblongata  diirtih  diiH  wärmere 
jKicberblul  rejrt  direct  die  dj^pnoetinchen  Athembew*'gunfren  auf  3U—(i<J  in  t  Minute 
f  »a  f  _W^rmedyi«pnoc*').  Legt  man  bei  Tbien^n  die  Tarotiden  in  heisHt-  Rohreu.  so 
{'94-nN.' Erseheiuung  fA^FukL  [Das  Genauere  iiher  l!y!*prjoe  siehe  Ixnm 
z-^'Crntrura,  %  H70-1 
Eine   merkwurdigr  V*eranderung  im  Rhythmus  der  Ath^-mzüge   liefert  da.-^ 

•* '»che  (  Im] <j)  R e ä p  i  r a  t  i o u s  p h a  n o m  e n,  —  welches  vorkommt  iHfi  * '^J *" *'J^ 
welche   den    normalen  Blutzutluss  zum  Gehirn  alteriren  ♦    oder    auch  die    pa^^JmST 

Heuheit   verajidem ,  z.  B.  bei  Rimallertiun^^n,  Herzkrankheiten  oder  \^\ 

er  IntüXieatioD,  Hier  wechseln  Athmiingspauseu  von  V* — '/i  Minuten  mit 

2IJ— lilj  Atbemzügen  ab,    von    »ui^ammeB   ebenfalls  V, — ^\^  Minuten. 

;ticm«n'ihe    setzt    siich    zusammen    aus   Athemzügen ,    die   erst    ober- 

,   immer  tiefer  und  djapnoetiseh  werden,  dann  wieder  oljerflachlicher 

.-Hun  folgt  Wiedtr  die  Pauite.  In  dieser  sind  die  l^^pillen  (wiihreud  die 

Bewegungen  ausfühn^n)  en^r  und  reaetion^ilo^.  In  sehr  schweren  Fallen  sah 

^ia  den  Panzien  völlige  Bewusstlosigkeit,  Auaigesie,  Aufhören  der  R**rtexe  und 

rAtlfbon-n  der  Schlingbewegungen    Bot  t ch  -^^  Messt*     sehr  *elten  auch  gegen 

^Sod«  drr  Pause  Muskelzuckung**n    Sühz  ,    ISeim  B«*ginn  der  Athemliewegung 

dfe  PüfnUen  wieder  weiter  und  reactionüfahig  (L^uhrL    Oft  sah  man  das 

wiJliiBd  der  Pftitae  erlotschenc   Bewus^it^in   mit    den   beginnenden   Respimt Ionen 

wieder  attfdaminem. 


mrumffm 


^itm. 


lyjipnof. 
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In  Be«n|;  auf  die  C  r  s  a  c  li  e  nimmt  man  mit  Rßstmha^k  nnd  Lncümi  Scbwan- 
kung:en  in  der  Errefbftrkeit  des  Athmungscenlmmi  an,  welche  in  d«r  F^n»  üiren 
nicdrl^t4?n  Grad  erreicht.  Lun'ant  vergleicht  da^  Phlknomen  mit  den  Erschein nngon 
<li»r  tuTiijdenwcise  abg«rtheüt«n  Heixcontractionen  (§,  i^.  L  5  nnd  f,  75.  4),  Er  aah 
e$^  eißtn^'tim  nach  Verletzung:  der  Oblonfirata  oberhalb  des  Athmangscentmms.  nadi 
ciej-  Apnoe  bei  stark  mit  Opium  veiig:iflet€n  Thieren^  —  eDiilicb  im  letalen  Stadium 
der  A^phjTiie  bei  Athmanir  im  abgeschlossenen  Baume. 

Die  Er^heinnn^  erklärt  sich  wohl  am  einfMchsten  ao,  daaa  die  Piaoae  als 
„asphyctifiche'*  Athempaase,  die  Reihe  der  Athemzüge  als  ^prämortale' 
Ko  deuten  ist  {%  73m.  4*).  Unter  der  recreirenden  Wirkung  der  letateren  erholt 
sich  dat»  Athmiingscentnim  wieder  bis  zur  vorletzten  Stufe  der  Erschöpfnng. 

Im  Winterschlaf  —  ist  diese  Athmung^^art.  normal  beim  Sieben- 
gehl  äf  er  (Myonus)  Mütsoj,  dem  Igel  [Ijmgtnd^tff  ^  dem  Ca  im  an  fFan«j.  — 
Werden  Frosche  unter  Wasser  getaticht  gehalten,  oder  wird  ihnen  die  Aorta 
i^ugeklemmt,  so  werden  aie  nadi  einigen  Stunden  reactionalos.  Heransgenomnen, 
n?!sp.  nach  Wegnjihme  der  Klemme,  erhoien  tie  sich  alsbald  wieder  nnd  zeigen 
nun  stet«;  iH»  Phänomen;  bei  solchen  FrOschen  kann  die  ßlutbewegung  aeit- 
weilig  unterbnK  ben  werden,  während  dessen  die  Ecsoheinung  anhält  /SimIWmv  6* 
Luihsingtr  Abächueiden  der  Blutzuftihr  l>eim  Froache  durch  Verblutung  bevirki 
in  Perioden  abgetheiltc  j.\ thenizüge.  Nnn  folgt  ein  Stadinm  einzelner, 
seltener  Züge,  dann  stockt  die  Athmung  völlig.  In  den  Pansen  zwischen  den 
Perioden  löst  jede  mechanische  Hautreizung  eine  Athmungsgruppe  ans  fSUhirt, 
LoMgendorff, , 

^Periodisches  Athmen'  —  ohne  Variation  in  der  Gidsse  der  ein- 
zelnen Ätheuizüge  (swigenanntefl  ÄVw'sches  Athmen)  kommt  auch  normal  im 
^hlafe  vor.  Wahrend  die  nerrOMEn  Centreii  »ich  anasumhen  streben,  Tergessen 
sie  gewissennaassen  die  Athraung,  nnd  der  Organisnins  merkt  diese  knrze  Pause 
nicht  fMosso  , 

Periodische  Unregelmässigkeiten  in  der  Athmung  sind  auch  häofig  refiee^| 
torischen  Ursprung»    A^fi///.  —  M  u  s  c  a  r  i  n,  D  i  g  i  t  a  l  i  n.  Curare,  Chloralhydrat, 
Schwefel  wasserst  off  und  die  Gifte  maocber  Infectionskrankheiten  (Typhus,  Diph* 
therie,  Scharlach)  vermögen  cbenfaUs  eiu  periodisches  Athmen  zu  erzeugen. 


118.  rebersiclit  der  Mnskelwirkuiig 

bei  der   Inspiration  und  Exspiration. 

A)  Inspiration. 
I.  Bei  ruhiger  Athmting  sind  thfitig: 

1.  Das  Diaplira;;ina  (N.  phrenieug,  e\  IIL  et  IV*  n.  cervicali). 

2.  I>ic  Musculi  intercoBtales  cxterni  et  intereartikginei  (Neni 
intercob^tales  u 

3.  Die  Mm.  levatoreß  cost^irem  loogi  et  breves  (Rami  postenores 
nervo  riira  dor&alium). 

Während  des  Hubezustand^  acheint  der  elairtjscbe  Zug  der  Lungen  den  Brust- 
korb unter  Actäpannimg  seiner  Elasticität  alkeitig  etwas  zQsammenznziehen.  Bern 
enl-sprecbend  würde  die,  hierbei  angespannte,  elastische  ELraft  für  den  Beginn  der 
Einarbraiiiiir  unterstützend  wirken  (Hyde  S<ilter  ,  Auch  Lamderer  hält  den  Thorax 
in  der  Ruhe  fiir  eiin^n ,  nach  der  Inspirationsstellnng  hin  federnden  Apparat, 
und  zwar  durch  die,    nach    aufwärts  gerichtete  Federkraft  der  6  oberen  Rippen. 

IL  Bei  aiigeatrengter  Athmung  sind  thtttig: 

a)  Muskeln  am  Stamme. 

1.  Die  drei  Mm.  scaleni  (Rami  mUBCularea  des  Plexus  cerricalis 
et  brachialis). 

2*  M.  sternoeleidomastoideas  (Ramns  externus  N.  a^eeBorii). 

3.  M.  trapejüus  (K.  externus  N.  ac^essorii  et  Rr.  muscolarea 
plexus  c^r^icaliß). 
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4.  M.  pectoralis  minor  (Nn.  thoracici  anteriores), 

5.  M-  ß€rratu8  posticos  auperior  (N.  dorsalis  scapulae)« 

6.  Mm,  rhomboidei  (N.  dorsalis  scapuliie). 

7.  Mm.  eitcnsore«  columaae  vertebralis    (Rami  posteriores  ner- 
Tomm  dorsaljüm;, 

[8,  ?  ?  M.  serratns  anticus  major  (N.  thoracicuB  longne).] 

b)  Muakeln  des  Kehlkopfes, 

1.  M.  stemohyoideus  (Ramus  descendens  liypogloBsi). 

2.  M.  gternothjreoideiis  (Ram*  descendene  hypoglosai), 
3*  M.  cricoarytaenoideiis  posticuß    (N.  laryngeegi  inferior  vagi). 
4.  M.  thyreoarytaeeoideus  (N,  laryngeus  inferior  vagij. 

c)  Mnakeln  dea  Gesichtes. 

1,  Mm.  dilatator  narium  anterior  et  posterior  (N.  facialis), 

2,  M.  levator  alae  nasi  (N.  facialis). 

3,  Die  En^'eiterer  der  Mund-Spalte  und  -Hflhle  bei  der  p-öesten 
Anstrengung  dee  Athmen»  [^Luftschnappen^^]  (N,  facialis). 

d)  Muskeln  das  Gaumens  und  Rachens. 

1.  M,  levator  veli  palatini  (N.  facialis), 

2.  M,  azygos  uvulae  (N,  facialis). 

3.  XÄch  Garland  verengert  sich  allemal  der  Pharynx. 

B)  Exspiration. 
I.  Bei  ruhiger  Athmung 

■" wirken  zur  Verkleinerung  des  ThoraxratimeB  lediglich  die  Schwere 
des  Brustkorbes ,  sowie  die  E 1  a  s  t  i  c  i  t  ä  t  der  Lungen ,  der  Rippen- 
knorpel und  der  Bau  eh  munkeln. 

It,  Bei  angestrengter  Athmung  wirken: 

1.  Die  BaachmuskelQ    iNu.  abdominis    intcrni   elvi  anteriores  e 
oenris  iDtercostalibnß  VllL—XlI.j, 

2.  Mm.  intercostales    interni    (soweit    sie  zwischen  den  Rippen- 
kDOehen  liegen)  und  Mm.  infraeostales  (Nn.  intercostales). 

3.  M.  triangalaris  sterni  (Nn,  iuterc^staleej. 
4-  (?)  M.    serratns    posticus    inferior    (Rami    externi    nervorum 

dofsjüium), 

fr.  (?)  M.quadratus  lumborum  (Rami  musculares  e  plexu  Inmbali), 


119.  Wirkung  der  einzelnen  Atlininnpmnskeln. 
A.  Inspiration.    —   1.  Das  Diaphragma  —  [entHpnngend  mit 

ntionen  von  den  6  unteren  Rippenknorpcln  und  dem  angrenzenden  Knochen- 
der  Kippen  (P.*!!!»  coatalis),  —  mit  3  Schenkeln  von  den  4  oberen 
Tjouknirirbeln  (Para  lumtilisK  —  mid  dem  Proc.  enFiformm  des  BrustbeineB 
l^an  stertuüij)]  —  stellt  eine,  gefen  den  Brostratim  gewüllite  Doppel- 
kappel  dar,  in  deren  grösserer,  rt'chtsMitigen  ConcaviUt  die  Leber,  in  deren 
kkäaefcr,  linkaadtigen  die  Hils  imd  der  Mai^n  liegen.  In  der  Ruhe  werden 
dicM  Bb^wdd«  durch  die  Elaj^ticitüt  der  Banchdecken  and  den  intraabdomi- 
Bsln  Dmck  m  gegen  dt«?  nnten*  Zwerchfo1If1[i<-he  angedrücict,  da^a  letzteres  sich 
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tief  in  die  Thoraxhöhle  hineinwdlbt,  ▼om  der  eUitiKbe  Zug  der  Lniigen  bei- 
trägt. Der  Mitteltheil  des  Zwerchfelles  (Centram  tendJnenm)  ist  oben  grOHln- 
theils  mit  dem  Herzbeutel  ver^'achsen.  Diese  Stelle,  auf  welcher  das  «Hers  ruht, 
und  die  von  der  unteren  Hohlvene  (Foramen  quadrilaterum)  durchbohrt  wird, 
ra^t  im  ruhenden  Zu«itande  wieder  mehr  gegen  den  Bauchimum  herab  und 
iüt  an  Zwerchfellabgüssen  deutlich  als  die  tiefste  Stelle  des  Mitteltheiles  n 
erkennen. 

irvrkHng  dt*  Bei  der  Contraction  werden  beide   Gcwölbekup- 

zwrck/tu,.  p^jjj  abgeflacht,  und  der  Brustranm  wird  nach  unten  hin 
erweitert.  Hierbei  geben  vornehmlich  die  distalen  masculosen 
Theile  aus  dem  gewölbten  Znstande  in  einen  mehr  ebenen  über, 
wobei  zugleich  bei  starker  Zusammeiiziehung  dieselben,  welche 
in  der  Exspiration  der  Brustwand  unmittelbar  anliegen,  sich  tod 
letzterer  a])heben.  Die  Mitte  des  Centrum  tendineum,  wo  das  Hen 
ruht,  (tixirt  durch  den  Herzbeutel  und  die  untere  Hohlvene)  nimmt 
bei  gewöhnlicher  ruhiger  Athmung  an  der  Zwerchfellbewegong 
keinen  erheblichen  Antheil  (Vcrheym  1710),  bei  tiefster  Inspiration 
senkt  jedoch  auch  sie  sich  nachweislich  (Hasse), 

rtettimmuft'j  B*'\  liorissontal  Liegenden  (namentlich  Männern),  denen  volles  Licht  anfdea 

Äjr  Aiw     Thorax  fällt,  kann  man  oft  die  Bewegung  des  ZwerchfeUes  direct  sehen  in  Fora 

gröM^wrh  ^^^^^  wellenf«)rmig:en  Bewc^nf; ,   welche    im  13.  Intercosta) räume  beginnt   und  je 
das        nach  der  Tieft*  der  Inspiratitm  1 — !{  Intercostalräume  abwärts  durchläuft  (LitUm;. 

Xwfrriiftu,  Unzweifelhaft  nimmt  da»  Zwen*hfell  an  der  Thoraxenreiterung  den  herror 

ragendsten  Antheil.  Briuke  glaubt  8ogar,  dass  das  ZwerchfeU  ausser  der  Er- 
weiterung von  ölten  nafh  unten  den  Thorax  auch  noch  im  unteren  Theile  in 
transversaler  Richtung  aiisdi'hne:  indem  es  nämlich  von  oben  auf  die  Ein- 
geweidemass<.'n  des  AlNlomrns  drücke,  suchten  diese  seitlich  ausEuweichen  und 
verbreiterten  so  sich  selbst  und  die  anliegende  Thoraxwand.  Werden  bei  lebenden 
Thieren  die  Bancheingeweide  hinweggeräumt,  so  werden  bei  jeder  ZwerchfeU- 
contraction  dii«  unteren  lii])pen  nach  innen  gezogen  Alb.  v,  ffailerj:  daher  ist 
die  Gegi'nlagc  der  Kingewoide  zur  nomialHn  Thätigkeit  des  Diaphragma  nSthig. 
Vm  einigonnaassen  einen  Anhalt  ül>er  die  Grösse  der  Brusterweite- 
rung durch  das  Zwerchfell  zu  erlangen,  verfuhr  ich  in  folgender  Weise. 
Bei  cin^'m  kräftigfu,  durch  V^rMutung  gestorbenen,  weiblichen  Keugebomen  wurde 
eine  Trachcalcanüle  eingebunden,  hierauf  derselbe  vüllig  unter  Wasser  getaucht, 
und  die  Lunp'U  wurden  aufgeblasen.  Aus  der  Griisse  des  so  verdrängten  Wassers 
wurde  annähernd  dii'  vitale  ('ajKicitiit  bestimmt.  iSodann  wurde  die  Bauchhöhle 
geöfl'net ,  alle  Eingcw»-ide  wurden  herausgenommen,  und  es  wurde  zuerst  bei 
nicht  aufgeblasenen  Lungen  (in  der  Kxspirationsstellung)  ein  Wachsabguss  von 
der  unteren  Zwerchlelltiäche  p-macht.  Hierauf  wurde  in  die  Lungen  eine,  der 
gefundenen  vitalen  Capacität  gleidie  Menge  Luft  eingebracht,  und  nachdem  die 
Luftröhre  verschlossen ,  wtirde  in  dieser  Stellung  al)ermals  ein  Zwerchfellabgnss 
gemacht.  Die  YoIumenditVercnz  dieser  Abgiisse  wunle  liestimmt,  und  es  fand  sich. 
dass  an  der  Gi-sarnrnttTweitening  des  Tliorax  si<'h  das  Zwerchfell  zu  1  Theil 
l>ethe.i]igte ,  wahrend  die  übrigen  Zunahmen  der  Kn»-eit^rung  gegen  ä*/j  betrugen. 
Dicker  Werth  i.^t  selbstver.standlicli  nur  ein  annjihernd  richtiger;  denn  1)  hat  das 
Wegnehmen  der  Bancheingeweide  beim  Aufblasi'n  der  Lungen  ein  zu  unliehindertes 
Niedergehen  des  Zwcnhlt-lles  zur  Folge  (das  allerdings  durch  die  Auaftthrnng 
des  Wachsabgu.^wes  einigermasissen  comi>«'nsirt  wird),  sodann  aber  wird  2)  die 
unt»Te  W<ill»ung  des  aetiv  contnihirten  Zwerchfelh>s  eine  Abweichung  in  der 
Form  darbieten  von  dem .  durch  die  aufgeblaseneu  Lungen  passiv  niedergedrückten. 
Immerhin  steht  uns  kein  anden^s  Mittel  zur  ('^ientirung  über  die  Thorazenreite- 
ning  durch  d.-is  Zwerchfell  zu  Gellte. 

,Te<le  Zwerchfellron traction   lV)nlert  durch  Steigerung  des  intraabdominalen 
Druckes  den  veni'>.**en  BhiMrom  der  rnterleibsurgane  nach  der  unten»  Hohlvene 
zu    Hasse  . 
ü,  phrrnieug.  l^i<^  eminente  Wichtigkeit  des  Zwerchfells  für  den  Athmungsproceas  efgiebt 

sich  daraus,  das.s  nach  iK'iderseitiger  Phn'uicu.s-Durchschneidung  junger  Kaninchen 
der  Tod  erfolgt    Budfri ^  JiuUnkamp \  D«t  Nerv  enthält,  wie  auch  experimentell 
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tiacligt'irieflctn  i'SfArnAfr,  v,  Anrtp  6*  Cyhubki),  einige  sensible  Fasern  für  Pleura, 
Pkrkudimii  und  einen  Abecbnitt  det  Bauchfelles  ; Hmle ,  Schwalbe l 

Die  OootrmciioQ  des  Zwercbfdlii  isrt  nicht  als  eine  „einfache  Mii8k»rl> 
mdkaac^  nnfiniikann  ^  denn  sie  dauert  4— 8niaJ  so  lange  ab  eine  solche ;  gie  ist 
daliff  ak  eine  knndanentde  titanische  Bewegung  zu  bezeichnen  Krontcker 
^  Mmrtkwald^  (Vgl  auch  §.  3:M>  -I.) 

2.  Die  Bipp^snlieber.    —    Ftr   die    Besprechung    der  Rippen  he  her 

Iblgt&der  anatomischer  Anhaltspunkt  vorausgeachioht  werden.  An  ihrer 

▼crtebralis«  (welche  viel  höher  liegt,  ali  die  ExtreraiUiE*  stemalis)  sind  die 

dwdi  Gelenke   am  K5pfehcn    und  Tnberculum    an  den   WirWIkurpern 

MluiUfttaen  hfif^ifrt.  Durch  Undt«  Grlonke  Hksmi  sich  eine  horixonialc  Axe 

um  welche  die  Rip|i*;  eine  Dn'hlR'wegnii^  aufwärts*  und  abwarti«  ausfuhren 

V«?rlängert  man    die  tirehaxen    jo  ciiK«  Rippt'npaares    von    beiden   Seitan, 

sich   in   der  Mittellinie   schneiden ,    so    entst*^hen  Winkel,    die   an   den 

Rippen  gross  (125*) ,  an  den  nntiTcn  kleiner  (88")  sind  fA,  H\  VtUkmanmj, 

Dvnzh  dje  Bugenkriünmnng  jeder  Rippe  kann  man  sii  h  eine  Flache  gelegt  denken, 

veiche   im  Rnhe»Tw*tande   eine  von  hinten  und  innen   nach  vorn   und  aussen  ab- 

schiiage  Neigung   hat.    Dreht  sich   die  Rippe    um  ihre  Drehaxe,    »o  wird   diese 

Ebene    mehr  »nr   horizontalen    crbobßn.    Da   die   Drehaxen   der   oberen 

mehr  frontal ,  die  der  nnter**n  mehr  aagittal  verlaufen,  so  bewirkt  Hebung 

dar  oberan  mehr  eine  Raum  erweiter  ung  von  hinten  nach  vorn,  die  der  unteren  von 

nach  aussen    (da  die  Bewegungen  der  abwärts  g^eneigten  Rippen  senkrecht 

Axe  erfolgen ).  Die  Knorpel  der  Sternalenden  erleiden  bei  ihrer  Erhebung  zugleich 

leichte  Torsion  ^  wodurch  ihre  Elasticität  in  Anspruch  genommen  wird. 

Alle  (liret't  anf  die  Wände  des  Brustkorbes  wirkenden  T n- 
npi ratio nsTTiiiskc In   sind   in   der  Art   thäti^,    das 8  sie  die 
Rippen  erheben.     Hierbei  gelten  fol^^nde  Punkte:  —  a)  Bei 
der  Erhebung   der  Kippen    werden  die  I  ntercos fal räume  er- 
eitert. —  b)  Bei  der  Erhebung  der  oberen  Rip]ien  müssen  alle 
unteren    Ki[>pen    und    zugleich    anrh    das    Brustbein  ndt   erhoben 
werden,    weil    alle  Hippen  durrb  die  Weicbtfieile  der  Intereostal- 
rimiie  mit  einander  in  Verbindung  stehen.  —  c)  Bei  der  Inspiration 
findet   eine  Erhebung   der  Kippen  und  eine  Erweiterung 
der  I  ntercostalräurae  statt.    (Eine  Ausnahme  maebt  die  nn- 
H lernte  Rippe,  die  jedoeb  aiieli  in  keiner  Weise  mehr  im  Iiereiehe 
Hder   eigcntlieben   Brnstbrdde    liegL      Die^se   wird,    wenigstens^    bei 
■tiefen  Athemxügen.  nicht  mit  anfwiirts.  sondern  abwärts  gezogen.) 
^ —  d)  Erhebt    man    an    einem  Tlioraxi>räparate   die  Kippen  unter 
Erweiterung  der  Intereostalraunie  wie  bei  einer  Tnspirationsheweguug, 
80  wird  man  alle  diejenigen  Miiskeln  als  R  i  p  pe  n  h  eber  betraehten 
komien.  deren  Ursprung  nnd  Ansatz  sieh  einander  nähern >     Nur 
leiie  würde  man  also  anch  als  1  nspiratoren  })ezeirhnen  können, 
oliig   unbestritten    sind   in    dieser  Kichtung   als  Inspiratoren   die 
caleni  und  die  Levatores  costarnin  longi  et  breves,  sowie 
S  e  r  r  a  t  u  s  p  o  s  t  i  c u  s  s  u  p  e  r  i  o  r  anerkannt,  und  dürften  diese 
die   einflussreiehsten   und  wichtigsten ,    auf  die  Rippen  wir- 
kenden Einathmnngsmusketn  sein. 

feVon  den  M  nu  intereostales  lassen  sieh  nach  diesem 
nebe  Dor  die  Externi  und  von  den  Intemi  nur  die  Inter- 
laginei  als  Inspiratoren  bezeichnen,  während  der  übrige  Theil 
Intemi  fs»>weit  er  von  den  Externi  gedeckt  wird)  sieli  bei 
Hebung  der  Kipju-n  verlängert,  bei  der  Senkung  jedoeh  sieh 
Terkürzt,  Da  nun  ein  Muskel  sieh  nur  bei  seiner  Thätigkeit  ver- 
korzen  kann,  so  hat  man  den  Intemi  eine  Wirkung  bei  der  8en- 
kuog  der  Rippen  (als  Exspiratoren)  zugesprochen. 


ttipptmJkfber, 


min^rvii  a«» 


cartil^^ntL 
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'Wirkmig  dar  riMBliwai  Ath«migwinwfc«iii  hmgtnikm. 


v^im 


Fifcnr  71. 1  xeigt,  dass  bei  Helnmg  d«r  (wie  die  Bippn)  gesenktn  Sttbe 
a  und  b  der  Zwiscbenramii  (IntercostalraiiBi)  lich  erweitern  mami  (ef^ed).  — 
An  der  linken  Seite  der  Fignr  ist  ernchtlich ,  dm  bei  Hebung  der  Stäbe  toA 
die  Linie  gb  verkttnt:  (ik<gh;  —  Bicbtnng  der  Interooetales  eitenii)  —  Im 
jedocb  sich  verlängert:  (lm<on;  —  Richtung  der  intemil  —  Figur  n  Migt, 
dass  die  durch  gh  angedeuteten  Intercartilaginei  und  die  durch  Ik  geHkhnetn 
Intercostales  extemi  sich  bei  Hebung  der  Bippen  Teikfinen.  Bei  Hebung  dv 
Bippen  würde  nämlich  die  Lage  dieser  Muskelsflge  durch  die  kflrser  gewoidaMn 
Diagonalen  der  punktirten  Bhomben  gegeben  sein. 

Uralt    ist    der    Streit    über    die    Wirkung    der   Intercostal- 

muskeln:    —    Ga/eMus  (131— 203  n.  Chr.)   hielt  die  Extemi  für  Inspiratoni, 

WMtmnf  Wer  die  Intemi   für  Exspiratoren.    —    Hamburger  (1727)  schlois  lieh   (nndi  WWU 

»uerea»^-  Vorgange)   dieser  Ansicht  an   und  bekannte  auch   noch  die  Intercartilaginei  ab 

-*^-'-      Inspiratoren.    —    A,  v.  Haller  fHamburget^s  entschiedener  Gegner)    beCrachtst 

Fig.  71. 


Vtntkitdent 
über  di€ 


Schema  der  Wirkung  der  Mm.  intercosUlM. 


Intemi  und  Externi  beide  für  In.s])iratoren ;  l'esalius  (154(0  sprach  beide  fBr 
Exspiratoren  an.  —  Lau  der  er  endlich ,  der  die  2—3  oberen  Interoostalräume  sich 
W\  diT  Inspiration  vert'nfrom  sah,  plauht  beide  bei  der  In-  und  Ez-Spiration 
thätifr:  indem  sie  eine  Itippc  p'gen  die  andere  angezofren  halten,  haben  sie  aDein 
die  Auf)ralM>,  die  auf  sie  ülMTtragene  Zii^-irknnj^  einfach  durch  die  Thoraxwand 
fortziipAauzen.  Sie  sollen  alsn  sdlist  dann  in  Action  bleiben,  wenn  auch  die 
Alwtjlnde  ihrer  Insertionspiinkte  pri'isser  wenlen. 

leh  kann  nach  reiHicher  Abwüpnin^  aller  Verhältnisse  mich  gana  unbedingt 
für  keine  dieser  Anschauungen  erklären.  .\uch  mir  ist  es  einleuchtend,  dass  die 
Extenii  und  Int^Tcartila^inci  sich  füf^licb  nur  während  der  Inspiration,  die 
Intemi  hinf^gen  nur  während  der  Exspiration  zusammeudehen  können  (wie 
letzteres  auch  Martin  <5r»  Ifartwell  W\  Hunden  durch  Vivisection  unlängst  er- 
härtet hallen),  allein  ich  sehe  bei  dieser  Bewegung  nicht  als  Haupteffect  die 


\%  119.]         Wirkiuij^  der  einselnen  Äthmangstnuskeln.  Kiispiration. 


210 


Hebttii^,  reffp.  Senkung  der  Rippen,  Ick  bin  vielmehr  der  Meinung, 
dftfls  die  hmiiptsäclilickäte  Wirkung  der  Externi  und  Inter- 
cmrtilAginei  darin  besteht,  der  inapiratorischen  Dehnung  der 
IntercoBtalränme  und  dem  gleichKeitig  verstärkten  ela^tiacheti 
Zuge  der  Lungen  ein  Gegengewicht  «u  setsen.  Die  Wirkttug  der 
Interni  erkenne  ich  darin,  bei  starker  ExspirationHibätigkeit 
(a.  B,  Husten)  der  exsptratoriaehen  Dehnung  Widerstand  zu 
leisten.  Ohne  Muskelgegenwirkung  würde  auf  die  Dauer  der  ununterbrochene 
Zag  und  ]>rock  die  Intercostftlsubstanx  ao  sehr  ausdehnen,  daas  geordnete  respi* 
ratoriaclie  Bewegungen  nnmdgUch  sein  wtrden. 

kDer  Pectoralis  minor    iiud   (??   Serratns  anticus 
ajor)  können   znr  Hebung:   der  Rippen   nur   dann  mitwirken, 


renn    die  Scbultern    unnachgiebig  gehalten  werden,    theils  dtircb 


Mm, 


BCTTQtus  amim 


festes  AHfstützoü  der  Arme,  theils  dureh  die  Mm.  rbomboidei,  wie 
an  Atheninoth  Leideüdc  es  instinctmässig  ausfiibren. 

3,  Auf  Bruatbein,  Schlüsselbein  und  Wirbelsäule  wirkende 
Muskeln.  —  Bei  fixirtem  Kopfe  (dureli  die  Xackcnmnskelii)  kann 
der  Sternocleidomastoideus  durch  Eniporzieben  des  Manu- 
brinm  sterni  und  der  Extremitas  sternalis  der  Clavicnla  den  Brust- 
korb wirksam  nach  oben  hin  durch  Emporheben  erweitern ,  die 
äcaleni  somit  unterstützend.  —  In  ähnlicher  Weise,  jedoch  J^.  *roi»«'»»- 
weniger  erfolgreich,  kann  die  Clavieularinsertioe  des  Trapezius 

tbätig  sein.  —  Eine  Streckung  d  e  r  B  r  u  s  t  w  i  r  h  e  1  s  ä  w  1  e  mnaa  8tntkm§  dm^ 
eine  Erhebung  der  oberen  Rippen  und  Erweitening  der  Intcroostal-  »^«*«'**-'«^ 
räume   zur  Folge   haben,    wodurch   die  inspiratorische  Thätigkeit 
wesentlich  unterstützt  wird.   Es  wird  daher  bei  tiefen  Athemziigen 
ttnwillkiirlteh  diese  Streckung  ausgeführt 

4,  Bei  angestrengter  Athmuug  wird  mit  jeder  Inspiration  ein  K^hOtop/mmA 
Senken  des  Kehlkopfes  unter  Erweiterung  d e r  8 1 i m m-    ^'*'*""*^ 
ritze  beobachtet  (Menäe  1816),     Zugleich  wird   der   Gaumen 

»tark  emporgehoben,    um  dem,  durch  den  Mund  eintretenden 
Luftfltrome  einen  möglichst  freien  ^^%  zu  bereiten. 

5,  Im  Gesichte  prägt  sich  die  foreirte  Athmimg  zuerst 
durch  inspiratorische  Erweiterung  der  Nasenb'3eher  aus  (Pferd^ 
Kaninchen).  Bei  höchster  Athemnoth  wird  die  Mundhöhle  unter 
^ienkuug  des  Kiefers  allemal  inspiratorisch  erweiteil  („Luft- 
achnappen*).  —  Während  des  Exspiriums  erschlaffen  die,    bei 

^4  und  5  inspiratorisch  tliätigen  Muskeln,  es  stellt  sich  daher  die 
tleichgewichtslage  der  Ruhe  ein,  ohne  dass  es  zu  einer  besonderen , 
r  Mrationsbew  eirung  antagonistisdi  entgegenwirkendeui  activen 
i  Ttionnbewegung  käme. 

B*  Exspiration.  —  Die  ruhige  Ausatbumng  verläuft  ohne  yyniy  <•► 
* 5! Qskel Wirkung,  zunächst  lediglich  durch  die  Schwere  des  ^HÜ^JHI* 
Brustkorbes  —  bedingt,  der  aus  seiner  erhobenen  Stellung  in 
Wie  tiefere  Exspirations^lage  zurückzusinken  sich  bestrebt.  Sodann 
r wirkt  die  Elasticität  —  verschiedener  Theile  unterstützend 
mit.  Bei  der  Erhebung  der  Kippenknorpel,  welche  mit  einer 
leichten  Drehnng  ihres  unteren  Kandes  von  unten  nach  vorn 
und  oben  einhergeht,  wird  die  Elasticität  dieser  in  Ans^prucb  ge- 
aoiDinen.  Sobald  daher  die  inspiratorischen  Kräfte  nachlassen, 
tn   die  Rippenknorpel    in    ihre  mehr  gesenkte  und  nicht  mehr 
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torquirte  Exspirationslage  zurück.    Gleichzeitig  zieht  die  Elasti- 

cität  der  gredehnten  Lnngen  die  Thoraxwandangen,  sowie  das 

Zwerchfell  allseitig  zusammen.   Endlich  werden  auch  die  geBpanntea 

elastischen  Bauch  decken,  die  namentlich  beim  Manne  eine 

Dehnung  und  Hervorwolbung  erfahren,  beim  Xa^blass  des  Zwcrtli- 

felldruckes   von   oben   her,    wieder  in  die  iins?i5dehnte    Uobda^ 

zurückgehen.  (Dass  bei  umgekehrter  Korperlnire  die  Wirkung  der 

Schwere  des  Thorax  wegfallt,  dafür  jedoch  die  Schwere  der  Kiu- 

geweide.  die  auf  das  Zwerchfell  drücken,  zur  Mitwirkniig  komoit« 

leuchtet  von  selbst  ein.)  \ 

ßouch-  Unter  den   Muskeln,    die  stets  erst   bui  angeutrengler 

mudxhi.     \tiin,u,|ggthätigkeit  zur  Verwendung  kommen,    stcbec  die 

Bauchmuskeln   ol^euan.     Sie  verengern  den   Haitchrattni   nsd 

drängen    somit    die   Eingeweide   gegen   das  Zwerchfell    aafwirts. 

Bei  ihrer  gleichzeitigen  Wirkung  findet  im  Bereiche  ihrer  geibamiiitea 

Ausbreitung   eine  Verengerung  der  AbdominaUiühle  stÄtr,  -=  Der 

M.  trianffu-  Triangularisstcmi  zieht  die  inspiratorisch  erhobenen  SternÄl- 

**"""  "^'' enden    der   vereinigten  Knorpel   und  Knochen  der  :i.^C.  Rippin 

>f.  #«T«fti*.  abwärts,  und  —  derScrratus  posticus  iufer ior  Vwpgf  dir 

'^'"■^"    4  unteren  Kippen  nieder,  wobei  die  übrigen  folgen  mfissen;  hierbei 

M.quadratuskRwn  Qv  durch  —  dcn  Quadratus  lumborum,  der  ein  Abwirt»- 

lumborum.  yj^jj^j^  ^|^j.  i^jy^^j.,|  i{ij)pe  licwirkcu  kann,  unterstützt  werden.  Nach 

//enU  soll  Jcd(»ch  der  Serratus  posticus  inferior  die  unteren  Rippen 

dem  Zuge  des  Zwerchfelles  entgegen  fixiren,  also  der  Inspiration 

dienen.  /.^/Wmr  giebt  sogar  an,  dass  in  den  unteren  Thoraxi>artieen 

die  Bewcgmigcn  der  Kii>pen  nach  abwärts  den  Brustkorb  erweitem. 

Ik'i  aufrechter  Stvllnn};  und  lixirtiT  Wirbelsäule  hat  eine  tiefe  Ein-  und 
Ans-Aihmunß:  natürlich  eine  Versch iehung  des  Kurpergleichgewichtes 
zur  Fulfce,  indem  l)ci  der  Kinathninnfr  durch  Her\-ortreten  der  Brost*  und  Bauch- 
wand  der  Scliwerpunkt  etwas  nacli  vorn  rückt.  Es  wird  dementsprechend  unwill- 
kürlich iK'i  ji'diT  Atliem1>ewi'g:unfr  ein  Balanciren  des  Körpen  stattfinden  müssen. 
IV.M  Hehr  ti»»ter  Inspiration  bewirkt  die  »Streckuup  der  Wirbelsäule  und  das  damit 
verbundene  Zurückweichen  des  Kopfes  eine  Com])ensation  für  die  Her\'orwölbung 
der  vortleR'n  Kunipfwand  (vgl.  g.  Mij). 

J20.  Maassverliiiltuisse  und  Ausdebniingsgrosse  des 

Thoraz.  —  Bespiratorische  Verschiebung  der  Lungen. 

Es  ist  für  den  Ant  von  grosser  Wichtigkeit,  die  Thoraxdimensionen, 
sowie  die  Ausdelinungsgn"»ss<>n  dess<'ll>en  nach  verschiedenen  Bichtungen  hin  lu 
kennen.  Ik-i  der  Kinathmung  wird  der  Brustkorb  in  allen  Durchmessern  erweitert. 
Die  Durchmesser  des  Thorax  wenlen  mit  dem  Tastersirk«!,  —  der  Um- 
fang winl  mit  dem  Cent  i  nie  ter-M  essband  bestimmt. 

Oberer  und  Bd  starkcii  Männern  inisst  der  obere  Brustumfang  (dicht 

y/nirt-  unter  don  Annen)  88  Cm.,  bei  Weibern  82  Cm.  —  der  untere  (in 
um/any.  j^^  jj^j^^  j^,j,  .Sebwertturtsrttzes)  82  Cm.  und  78  Cm.  Bei  wagerechter 
Stellung  der  Arme  beträgt  der  Umfang  bei  ruhiger  massiger  Ezspi- 
rationsstellung  dicht  unter  den  Brustwarzen  und  den  Schulterblatt- 
winkeln die  halbe  K  «Trper-Länge:  Im»!  Männern  82,  bei  tiefster 
Inspiration  S\)  Cm.  In  der  IK^he  des  Sebwertfortsatzes  ist  der  Um- 
fang um  0  Cm.  geringer.  Bei  (i  reisen  ist  der  obere  Brustumfang  ver- 
mindert ,  so  dass  der  untere  weiter  als  jener  ist.  (Meist  ist  die  rechte 
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Tluiraj[liiÜ/te,  wohl  wegen  der  stärkeren  Muskclentwicklung,  \m\  etwas 
mnfjuigreicher,)    —    Der  L  ä  n  g  e  u  d  u  r  c  h  m  e  ß  0  e  r    des  Brustkorbeß 

(von  der  Claviciila  l>iR 
zum  untersten  Rippen* 
rand )  ist  ein  sehr  weeli- 
sehider. 

Der  T ran 8 VC r- 
R  :i  1  d  u  r  e  li  m  e  8  8  e  r 
(Abstand  lieider  Seiten- 
tbieJien  von  einander) 
ist  bei  Miinnern  oben 
und  unten  25— 26  Cra.j 
bei  Weibern  23  bis 
24  Cm, ;  in  der  Hohe 
oberhalb  der  Brust- 
warze ist  er  nra  1  Cm. 
grösser.  —  Der  sagit- 
tale  Durchmesser 
(Äbstaiid  der  vorderen 
Brust beintiäehe  von  der 
Spitze  eines  Proeeasus  spinosus)  ist  in  der  uberen  Tlioraxpartie  17, 
In  der  anteren  19  Cm.  —  Valentin  fand^  dass  bei  tiefster  Inspiration 
kei  Männern    sich   der  Bnistkorb    in    der  Cireumferenz    in    der    H*">be 

der  Herzgrube  um  '/j  j 
bis  ^/^  ausdehne ,  in 
der  Hfihe  der  Brust- 
warzen bestimmte  Sih- 
son     diese     Zunabme 

auf  Vio. 

Um  direct  AufachlttSB 
zu  t'rkiigßn  tlber  den  Grad 
der  Bewegung:  (Helmag 
oder  Senkung),  welchen 
ein  bestimnit«?rThüraxtlieil 
bei  der  Respiratimi  voll- 
lulirt  f  sind  verschiedene 
Jnätrumenie  angegeben. 
Hecht  brauchbar  iwt 
das  C  y  r  1 0  m  e  t  e  r  von 
Woillex:  —  eine  Mes9- 
kette  atw  stnifbeweg- 
lithen  niieriern  wird  der 
Thoraxol>erfliiclie  in  einer 
bestimmten  Richtung  an- 
gedrückt, 3S.  B.  trans- 
Versal  in  der  H5he  der 
Herxgnibe  oder  der  Bniat^ 
Warzen ,  oder  seultrecht 
durch  die  UanuniUar-  oder  Axillar-Linie,  An  zwei  8teUen  sind  leicht 
[lit'be  Glieder,  die  ein  Abnehmen  der  Messkette  gestatten,  so  da^s  sie  im 
0«Bseii  doch  die  Form  beibehält.  Aaf  einem  Bogen  Papier  umzieht  man  die 
iuci«  Befreoxung  dea  Instrumentes  und  erhätt  so  die  Thoraxform  (Fig.  73).  — 
\de^  W^XL  dms  Werk£eug  zuerst  im  exspiratorischen,  dann  im  iniipiratoriiMrheii 
ZtUtandii  sn.  ao  gewinnt  man  im  Anfriss  direct  das  Maa^s  für  die  Bewegung 
Ml  dtB  eioxelaen  Tboraxütellen. 
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MumrerlulltiiiM«  and  AaadehaaogivgrQflW  4m  Thoiux. 


csmi 


SikM^n'B  Das  Tliorft kometer   von  Si^sm  —  (Fig.  73)  miassi  die  EHiebwif  der 

^^JjJU^  einielnen  Stellen  des  Stemuoi».  Dnsselbo  beiieht  aus  Kw«i  re<!htwiiütelig  so  th- 
ander  g«^telUen  Metalbitjibcn,  von  denen  der  eine  (A)  «af  di«  Wirbelsinle  i^clift 
wird.  An  B  ist  der  Arm  C  versohi^^btmr,  der  an  ieinem  Ende  die  senkrecht  »b- 
wärt«  irerichtete,  ni«derfedemde  Zabn^ange  {Z)  irJkgi,  Letztere  bat  tmun  eine 
Peiotte,  welche  der  au  nntenrachenden  J^teUe  des  Stemnms  suf^rtilegt  wird.  Dif 
Zalmstange  treibt  an  einem  Eitilchen  den  Zeiger  (o),  der  die  Excarsionen  in  T«r 
grOesertem  Maassstabe  angiebt 

Im^g0m^  Ueber  die  Ausdöhnniig  und  Grösse  der  ruhenden  Lungen  — 

'^*^*'^'    an  der  vorderen  Thoraxfläche  gicbt    ung  Fig.  27  (pg,  99)    Aufsohlaj*. 

Die  schattirten  Grenzen  L  L  deuten  die  Lungt^Dränder,  die  punktirt(u 

Liuien  P  P  die  AusdehDüug  der  Pleura  panetalis  (Grenze  der  Pleon 

hrihle)  au.  Am  Lebenden  unterrichtet  man  sich  ober  die  An^dehnoue 

Flg.  74. 


<9 


Topographt«  d«r  Lwngvik-  imd  Hers^r«Di«ii  bei  der  In-  and  Exvpintion  nmth 

der  Lungen  durch  die  Percussion,  d.  b.  durch  AnE^blagcn  mittelst 
eines  gepolsterten  Hämmerchens  f  IVhf/rrch's  Pcrrusgitinshaminer) 
gegen  die  Hrustwand  (auf  ein  unterlegtes,  drtnneö  HürnplättcJieu: 
Pwrrys  Plessimeter).  üebcralK  wo  luftlmltige  Lungensubstanz  der 
Brußtwand  anliegt^  ertönt  ein  Schall,  wie  heim  Anschlagen  eines  luft- 
gefülUen  Fasses  [„v  o  1 1  e  r  (lauter)  Percussionsse  h  al  I*^] ;  wo 
luftleere  Thcile  anliegen,  tritt  ein  »S<*hall  auf,  wie  wenn  man  auf  den 
Sehenkel  klopft  [„ leerer  (dumpfer)  P c  r e  u  ss  i  o  n  s  s  c h  a  11*^] ; 
sind  die  lufthaltigen  Theile  nur  selir  dünn  oder  theilweisc  der  Luft 
beraubt,  so  wird  der  Schall   ,.ged  iiuipft". 

Fig.  74  in  Verbindung  mit  Fig.  27    giebt    uns    über    die  Au»- 
debnungsverhültniiäse    :in    der    vorderen  BrustÖäche  Auskunft*  —  IHe 
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Bpitseo  der  Lungen  überragen  3  bis  7  Cm*  die  Clavieulae  an 
der  TorderaiT  ^^  ^^^  hinteren  Thoraxseite  die  Spinae  scapularum  bis 
Eor  Höhe  de«  7.  Processus  spiDOsus.  Der  untere  Lungenrand 
reicht  in  derRnhelage  des  Thorax  am  rechten  Brustbeinrande  bis  gegen 
den  Ansatx  der  G.  Rippe,  senkrecht  unter  der  rechten  Brustwarze 
bis  fast  zum  oberen  Rande  der  ü.  Kippe^  in  der  Axiilarlinie  bi»^  zum 
oberen  Rande  der  7,  Rippe:  —  Links  reicht  (abgesehen  von  der 
Lage  des  Herzensj  die  untere  Lnogengrcnze  vorn  gleichweit  abwärts. 
In  Fig.  * 4  zeigt  die  Linie  atb  die  untere  Grenze  der  ruhendeu 
Lungen  an.  Hinten  reichen  beide  Lungen  bis  zur   10*  Rippe, 

Während  einer  möglichst  tiefen  E  i  n  a  t  h  m  u  n  g  steigen  nun 
die  Lungen  vom  über  die  G.Kippe  abwärts  bis  zur  7.  nieder:  hinten 
bis  xnr  1 1.  lÜppe  (wobei  sich  dm  Zwerchfell  vou  der  Thorax  wand 
abhebt).  Bei  stärkster  Exspirntioii  rticken  die  unteren  Lungen- 
ränder fast  ebenso  hoch  enipnr,  als  sie  bei  der  Inspiration  sinken. 
(In  Fig.  74  zeigt  m  n  die  Grenze  des  rechten  Lungen randes  bei  tiefer 
Inspiratian^  h  I  bei  völliger  Exspiratifni.  i 

Besondere  Beobachtung    verdient    die  Lage  des  linken  Lungen- 
rsndea  zum  Herzen.     In   Fig.  27    ist    die    fast    dreieckige  Stelle  von 
der  Mitte  des  Ansatzes    der    I.  Hippe    bis    zur    Ij.  Kippe    links  vom 
[8temum  sichtbar,    an  welcher  das  Herz    bei    ruhendem  Thorax   der 
IBrastwand  direct  anliegt.     In  diesem  Bereiche,  welchem  das  l)reie«*k 
Jlt*l*  in  Fig.  74  eutsprichtj  zeigt   die  Percus^^ion  die   ^Herz leere", 
li.  hier  herrseht  volli^^  leerer  Perrussiims- ''^Schenkel-'"  j  Schall. 
Ina  Bereiche  des  grcisseren  Dretcckes  d  d'  d^',  innerhalb    welches 
IT  rrlativ  dünne  Lnngenmasscn  das  Herz  von  der  Brust  wand  trennen 
rgl.  Fig.  27,*,    ist    bei    der  Pereussion    ».gedämpfter"    Schall    zu 
lli^reD.     Erst  nach  aussen  davon  ist  vr41i;^  .^voller*"»  sog.   ^Lungen- 
lieliaJI^.  Bei  lieferer  ln8piration  se hiebt  sieli  nun  «Irr  innere  Kand  der 
inken  Lunge  völlig  über  da8  Herz  bis  zur  Insertiou  des  Mediastinums 
rgL  Fig.  27),  wodurch  die  ^Leere"^  bis  auf  das  kleine  Dreieck  t  i  i' 
wi  nL  Cm  gekehrt  weicht  hei  stilrk  fitem  Exspjnura  der  Lungen- 
weit  zurtick,  dass  die  Herzlecrc  den  Kaum  t  e  e'  umfasst. 


Lunfftn* 


lun^mrand. 


/(''reich  der 

iäm,pfHn§  brt 
der  In^  und 
SxtpirtUiim. 


121.  Patliolöirische  Alnveidiünffeii 

Ton  den  normalen  Schall^erhältnisBen  am  Brafitkorbe. 

Die  ünterifuchuiif  der  normalen  Schallverliältuij^4e  und  ihrer  pathologischen    o*»ek^cM 
klbmwhwDgen   bt   flnr   den  Arxt  von  grö^aier  Bedeutung.  Andeutungen  über       '««^A«. 

FsrcQtfsion  (auch  des  Unt^rleibe»)  lassen  sich  bis  auf  Arttaeus  (81  n.  €hr,) 
SBfftAkfttliivn,  Der  ei  pput  liehe  Erfinder  ist  jedoch  Auenbruggtr  {\  180M),  dessen 
Kimdkipeade  Arbeit  nameDtlich  von  Piarry  und  Sk&da  ausgebaut  wurde;  letzterer 
K^af  die  p  T  « i  k  » l  i  si  c  h  e  Theorie  der  Percuastion  ( 1  f!<39). 

Im  ßinfidie  der  Lungen  wird  der  sonst  voll  —  oder  laut  —  erklingende     AbmmA 
f^reiMmaiu»ciiaU    gedämpft,    wenn    entweder   die  Lungen    in   geringerer  oder  ^^«j»/»*»/. 
KftMtfcr  Atudehnunf  ihren  normalen  Luftgehalt  durch  In^ltration  verloren  haben 
ißä^  -4  rn  r^    .^..^^o^    g^    jei.   Liingenoberlläehe    liegende,    luftleere  Stelle  giebt 
Ivimt  Schall),    oder  wenn   sie  von  aD3!»en    s&usamuiengedrilekt  gind. 

Ditiü.  ,.     .  .    .^.  ..t Wandungen    l^i    mageren  Individuen,    naiueutlioh   aber  auch       Lauitr, 
M^    tiefe  In.«ipiratioD    und   die  dauernde  Erweiterung  der  Lungen  bei  Emphjae- 
SMÜlaaii  machen  d*n  P*  r- ij^irmsscliall  voller  oder  lauter 

An  «km  Per  ;  ill  i^t  weiterhin  die   Hdko  —  od«r  Tiet  e  —  jra    A?A*r  %md 


mgig    \sX  von  dem  gröoaeroa  oder  geringeren  Span* 


il*U('   SdkalL 


am 
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nungflgimde  des  eiastischen  Luiig«iig«irebes  und  namentlich  der  el&stidchen  Thorai- 
wand.  Da  die  Inspiratiun  dieselben  steigert,  die  Ei^lration  »it  vermindert,  m 
wird    man    schon  in  diesen    phjsiolofischen  Zuständen   einen  F  '      1  in  der 

Höhe  und  Tiefe  des  Schalles  erkennen  müssen.    Mögliche  tiefe    i  mAcht 

wegen  der  Spannnngszanahme  der  Brostvand  und  der  Longen  d'  n  .^trinii  Mher, 
%}m  ungleich  nimmt  letsterer  aQ  Dauer  und  IntenHitit  ab,  weil  die  gespaimtenn 
Theile  eine  geringere  Schwingimgsazaplitiide  beeitseo.  Ilitiiint«r  seigt  atdi  in  dar 
Endphaae  einer  mögtiehst  tief  aiuigef&luten  Einathmnag  eine  oodunalige  Aeode- 
rang  des  FeFeuasionssohaOcä  in  der  Weise,  dass  derselbe  wieder  einen  gewijKo 
Zuwachs  an  Tiefe  und  Intensität  erhält,  jedooh  ohne  den  Grad  der  nrspran^- 
liehen  Völle.  Bei  completer  Exspiration  vermindert  sich  die  Intensität  und  die 
Tiefe  des  Schalles  (Früdreük  .  —  Die  Percnssion  des  Larvnx  nnd  der 
Trachea  giebt  einen  hellen  tjmpani tischen  Ton,  dessen  Höhe  von  der  Gros« 
des  Hohlraumes  derselben  herr&brt.  Derselbe  ist  am  höchsten  bei  offener  Mond- 
und  Nasen-Oeifhting  oder  bei  heimusgestreckter  Zange  oder  bei  PK^bewegong  \f\ 
geschlossener  Glottis  fWmiricA\  er  wird  tiefbr  bei  rüekwiUts  gebeugtem  Kofife, 
beim  Schlingacte,  sowie  beim  Intontren.  £r  ist  am  Endo  einer  tielen  InspinOiao 
hoher,  als  wahrend  der  Exspiration  /FritdrtüäJ,  AifeetiMien  der  Lungen,  welche 
deren  nonnalen  Spunnungagrad  herabeetsen,  bewirken  Vertief ung  {TnL^L 

„Tympanitiseh'^  —  'Skoda;  wird  der  PercoaaionaBchal  1  geiuuiiit«  wenB 
er  ein.  einem  musiknlischen  Klange  sich  näherndes,  tnmiiiialBoltl«gftrl%e8  Timbrv 
annimmt  mit  unterscheid  barer  Höhe  und  Tiefe.  Legt  man  einen  hckhlen  Gumnu- 
l»all  an  sein  Ohr  und  klopft  mit  dem  Finger  gegen  denselben ,  so  erkliogt 
exquisit  tympani  tisch  er  Schall,  mid  Ewar  um  so  höher,  je  kleiner  der  Durchmesser 
der  Hohlkngel  ist.  Auch  das  Anschlagen  der  Luftröhre  am  Hab^e  giebt  strti* 
tympanitischen  Ton.  l>er  tympani tische  ächall  am  Brustkörbe  ist 
stets  pathologischen  Ursprunges,  und  awar  findet  man  denselben  bei 
Ca  vern  en  innerhalb  der  Lmigensubstaus  (hier  wird  beim  Schlies^»^»  dns  Mundes« 
und  noch  mehr  der  Nase  zugleich,  der  Ton  tiefer),  bei  Vorbandetisein  von  Luft 
in  einem  Pleuraräume,  sowie  W\  herabgesetzter  Spannung  des 
Lniigeiigewcbes.  Dem  tympani tischen  Schalle  steht  der  metaltisch-naclk- 
kl Ingen  de  —  nahe,  welcher  in  grossen  pathologischen  Lungtsnhöhlen,  sowie  im 
lulthAlügen  Fleuraraome  entsteht,  wenn  die  ik<lingangen  fär  eine  mehr  gleich- 
massige  Rt'ÖexiüU  der  Schallwellen  innerhalb  derselben  gegeben  sind.  —  Meist 
l>ei  Hohbnbüdung  im  oberen  vürderea  Liuigen  bore  ich  entweicht  mituntt-r  beim 
Percusaiomjöchlage  die  Luft  unter  einem  eigenthilralich.klirrend-ziachenden  Ge- 
räusche:  —  „Geriusch  des  gesprungenen  Topfes"  fLaitmn,  1816)  öder 
^Mtiuzenklirren"*. 

Beim  AnsfilhreD  der  PerctiMtun  kann  man  vermittelst  des  Tast^fUüe«  so- 
gleich die  Wahrnehmung  machen,  ob  das  unter  der  angeschlagenen  Fläche  lii^ode 
Medium  dasGeftlhl  eines  gr<)saeren  oder  geringeren  Widerstände« 
—  dem  Sehlage  gegeüiil>er  erkennen  lilast,  oder  einer  lN*deutenderen  oder  geringeren 
Schwingongsfähigkeit,  Unter  normalen  Verhältnissen  haben  schon  ein  stärkerer 
Knochenbau  des  Thorax,  dicke  Weichtheile,  stralTe  Muskulatnr  geringere  Schwin- 
gung« fahigkeit  zur  Folge.  Pathologisch  kommt  dieselbe  stets  mit  Luftleere  der 
Lunge  gepaart  ^  mit  dumpfem  Schalle  ver»»inigt ,  vor.  Verminderung  de?r  Widei^ 
stajidsgefuhtes  bei  der  Percnssion  Lst  bei  zartem  Bruntkorbe  normal  zu  finden, 
pathologisch  bei  gro.*9eer  Luftentwlcklutig  untt^r  der  Brust  wand,  also  \.^\  Pneumo- 
thuran  und  bei  abnormer  Erweiterung  der  Lungen  durch  Luft. 

&etaEt  man  auf  die  ThoraiLwand  den  Stiel  einer  Stimmgabel,  so  hofft 
nwn  dieselbe  über  lufthnltigcn  Stelleu  laut  erklingen ,  ttber  Stellen  mit  vtsrmin- 
dertem  oder  fehlendem  Gehalte  abgeschwächt  (Phonometrie  von  Baasj, 


122.  Die  normalen  AÜmiungsgeräusehe. 

Le^t  man  ilireet  das  Obr  an  die  Brustwaod,  oder  behorcht 
man  dieselbe  mit  dem  HObrrahr  (S  t  e  t  h  o  s  k  o  p),  so  vernimmt  man. 
lind  zwar  nnr  bei  der  laspiration,  im  ganzen  Bereiche  der 
anliegeiiden  Lungen  das  „vesicttläre''  Atbnumgsgeräusch.  Man 
kann    den  Schallcbarakter   de?iselben   nachahmen,    wenn  man  die 


yormalo  mid  p«tliologrisc!ie  Ätlimuagsg^raascbe. 
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Mands|ialte  wie  beim  Schlürfen  stellt  und  inin,  massig  stark  eiD- 
^  und  aiisathmeiui,  zwisehen  f  und  w  leise  ausprechen  lässt.  Es  ist 
H  ein  schliirfeiKles.  siiuselnd  ziseheiides  GerauselL  Seine  Kntstehung 
^KmD  t?8  der  i>lötzlieheii  Aiisdeiinuug  der  Lungen  blase  hen  (daher 
Hairesicaiär''  ;4:enaiHi()  durch  die  inspiniturisch  eintretende  Luft 
■  reit 


verdanken   und  der  Reibttng  des  Luftstronies  bei  seinem  Eintritte 


I 


iD  die  Alveolen. 

Das  Geräusch  tritt  bald  mit  weich  er  eui,  halt!  mit  seliär- 
ferem  Charakter  auf;  letzteres  ist  eonstant  bei  Kindern  bis  zum 
12.  Jahre.  Das  Geräusch  ist  hier  schärfer,  weil  die  Luft  beim 
Eintritte  in  die,  um  V»  engeren  Luiigen-Bhisclieu  eine  stärkere 
Reibung  erfährt. 

Währenil  der  K  x  s  p  i  r  u  t  i  o  n  veranlasst  die  entweichende 
Luft  in  den  Lnn^^enzellen  ein  scbwaclies  hauchendes  Geräusch  von 
»onbest  iniui  ter",  aber  weiclier  Klangrllirbting. 

Da»  durch  «Ht?  HensverkJeinerünjj  boi  diT  Sy!itolü  in  der  riiigphnn^  den 
Mnxi^iL?  hürljÄn*  .^k a  rd  i  o p u o  it  m u  t  is cli c**  (reräusi h  hat  pbenfaUi^  einten  vesi- 
«tüinm  ChsumktiT ;   —  (siclio  §,  65). 

Innerhalb  der  grösseren  Luffeanäle  (Laryux,  Tiaeliea,  Broncln)  Pfon^hiot^* 
vernimmt    num  bei  der  In-  und  Ex-Spiratiun  ein  lautes,    wie  ein    ^'*'^^' 

Imrfrs  h  oder  ch  schallendes  ({eränsch :  das  ^ b  r  o  n e  h  i  a  I  e^ 
Athmen.  Ausser  aui  Halse  (Kelilko|>f  und  Luffr**hrei  li'irt  man 
PS  zwischen  den  beiden  Scbultcriilättern  in  der  HüIjü  des  vierteil 
Bmfitwirbels  (Bifurcatiuusstelle),  und  zwar  sowohl  exspiratoriseh. 
aneh  rechts  (wegen  des  griisseren  Calibers  des  rechten 
Bronchus)  etwas  stärker.  An  allen  übriireu  Stellen  des  Tlnu^ax 
wird  CH  vori  dem  vesiculären  Athmuii^sp*räusch  venleckt.  Sind 
h  iiie  Lungenbläschen  ihres  Luftgehaltes  beraubt,  so  tritt  das 
ichiale  Athuien  liervor. 
Das  bronchiale  Athinen  entsteht  lediglieh  im  Kehlkopie  durch 
Rtldang  von  Lnthvirheln  in  Folge  der  plützlietien  Verengerung  des 
Athniungsweges  in  der  Stimmritze.  Dieses  ^  1  a  r  y  n  g e  a  1  e  8 1  e- 
aoieilgerä  usch*^  bewirkt  eine  Kesoiiauz  der  traeheo-bronchialen 
LoflBillle  und  hiermit  den  specitisehe!!  rharakter  des  bronchialen 
AÜinicus,  welches  man  au  den  grossen  Röhren  des  Bronchial  ha  umes 
wshmiinint  (Dehhj, 

M»  i»t  bchaöptH  worden ,    daa« .    wenn    man   am  Halse  lafthalligo  Thier- 
Ni^  oWf  den  Kehlkopf  oder  die  Lufth>hre  le^,    das  dort  vorkommend«  Brnn- 
iUiÄii  vesicular  würde,  Dana  miisste  das  vesiculäre  Athmen  ^  entstanden 
werden ,    diiss  da.-*  Rohrenathinen  durch    die  Leitung    dnrib  die  Lung<m' 
hii) durch  gpschwiw'ht  nnd    aknstisich    verändert    werde      Bmis,  Pi-njold,'  . 
kommt,  daiH  Af*jf  fndbst  \wi  «tarkvm  Luftdurchtrt*il>en    dnreh    enge  Halm^ 
Gi*rau§clifY  wnhrntdimeD  konnte. 

An   der  Mund-   und  Nasen-Oeffnnng  entstehen    bei  der  ver- 
tftärktcn  Athinnng  oftnuils  säuselnde  Oeränsche,   denen  sich  nicht 
beim  Mundatbmen  der  Eigenton  iler  st^  angeblasenen  Mund- 
(meist  mit  dem  V'oealklange  V)  beimischt.  (§.  319,1 

123.  Pathologische  (leraiische  der  Athiiiiniji:saiiparate. 

Dit  üol^^r^rh«  idnnp:  rlrr  pathologischen  Änscultfttionstphiirniriu'iie  Ui  lUr  den  ff'Utrutku, 
t  fm  dm  jrr  Die  Kenntnis»  des  Önecnüsfions^räusehes,  der  IleibA* 

Bmdiür  k  ^  <i<?r&usche  reicht  bis  HippokraUs  UtX)— 377  v,  Clir.i. 


Pat  holt  Irische  (uTüiLscbe  der  Athmungsorgane. 
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Amphftritcht. 
A*hut*n. 


Afhmen. 


Mttninorj'fii. 
Ath.nt^. 


Lf-1irh-. 


/.r'-ncfi-< 


rn'-..sHn 


Dil*   (-i)r«'iitlirht>    Krl'indun^   der   pliysikalisi'h    l)egründeten    Auscultation   riilirt 
vuii  iM.utuc  lur  (l*^l»i).   ihre  «-hissiM-hi'   Durobhilduug  von  Skoda  (1><HJI). 

l.  Da.s  ^ltr«»nrh  ialf"  Athmen  -  entsteht  im  ganzen  B».'nri«he  der 
Lunpeii  dann,  wenn  entweder  die  J.nltbhi sehen  luftleer  geworden  sind  diin;h 
Krjrnss  von  tiüssi^ri'n  oder  tasten  Kestan«ltheilen,  oder  wenn  die  Lungen  von  aussen 
«■"mpriniirt  werd«n.  In  beidi-n  Fallen  erlisidit  das  vesiculäre  Athmen  und  die 
vrrdiehtete  liUn.irensuhstanz  leitet  das  hpinchiale  Athmen  in  den  grossen  Bronchien 
l»is  zur  Thoraxwand  hin.  An«h  innerhalb  jiath« dogischer,  gnisserer  Hohlräume 
der  JiUn^i-n,  di«*  mit  finem  pr«»sseren  Hn»nehas  eommiinieiren,  winl  es  vernommen, 
falls  diese  hinri'iihrnd  nahe  d»'r  Thoraxwand  lieg<*n .  nnd  ihre  Wandnng*-n  ziem- 
liehe K»'sistrnz  haben.  Hier  kann  «'s  entweder  (l)ei  mangelnder  Liiftbewegunp  Ib 
der  Ca  V. -nie)  bdifrli«h  aus  der  Trarhea  hin  lortgeleitet  sein,  oder  bei  ausgiebigem 
I.nt'lweehsi'l  kann  (wi.-  an  der  Stimmritze)  am  einmündt-nden  Bnjurhus  ein  i?t«^ 
in»seng».rausrh  ♦•ntstelM'ii.  Wflrhes  dunh  Hesonanz  in  der  Cavemc  „amphoridch' 
wird    Dt'hio  . 

Vi.  Das  „jimphorischi'-  A  t  h  mu  n>rsger  äusch .  welches  sich  ye^ 
^b'irhi-n  la>«st  mit  dt-rnji-ni^rm.  wrlehrs  ent.-Jteht.  wenn  »dne  Flasche  angeblasen  wird, 
entstidit  «-ntwi'drr.  w«nn  in  dt-r  Lnn;:e  «dne  mindestens  l'a ust  gross»-, 
patholnu'i-che  ll«»hb-  .-iih  Hndet .  di^'  beim  Luftweehsid  augeblasen  wird,  so  da».s 
m  ihr  das  eh:irakti'ri>ti.«<r|je  «Jeräusrh  mit  eip-nthümlieh  metallisch  klingi-ndem 
Naihhall  sieli  bildft :  --  od«T.  wi-nn  Ufben  i-iner  theilweise  noch  lufthaltigen  und 
an>d«  hnnnir-t.thi;:.  n  Liin;:«'  M«h  Luft  in  Pli'uraraum  iH'findet.  giebt  die.se  letzten? 
dureh  Ifrsiinanz.  j:leirhz«*iti,i;  mit  dem  Luftweehsel  in  der  Lunge,  das  ampho- 
riecht'  (i»'ran^eh. 

\\.  Find«!  dj.-  I.utt  auf  ihrt-m  W»'p'  Widerstände  in  den  Lungen,  so 
k.mn  dies,  jp  nai  li  d'-r  Natur  dt  s  Widi-rstandes,  vers<dnedene  rhänumene  erzeugen. 
a)  Mitunter  w.Td.-n  ili»- Lunirt-ntlhile  nicht  in  i-inemZuge.  sondern  a b s a t z- 
wcis«'  mit  liUft  irt-fiillt  .  wenn  (namentlidi  in  «ien  Lungenspitzen)  theilweise 
SrhwelliniL'  der  b'nhri'Mwand«-  ndt-r  Inliltrati<»n  der  Lunp'ualvt^olen  den  stetigen 
Luttwerhs»!  «i-srliw.  ri-n  :  da^  „>aeeadirte-  A  t  hm  u  n  gsger  äu  so  h  ist  die 
Ftilgi-  davon.  Miinnti-r  winl  Vin  ahnlirln-.N ,  absatzweise  erfolgendes  Athmungi»- 
;:eränMh  amli  irrJHirt  In-j  vi»!  Hu:  grsunden  Lungen,  iwenn  die  Miiskfln 
dfs  lernst  kMibis  nnt«r  Zitfrn  od«  r  in  Absatz«'n  sieh  contrahiren.  —  b)  Ist  ein. 
zu  «'iih-m  pjitlhilniri-^«  lull  H«dilraum  der  Lun^'e  führender  Bronchus  d^r  Art 
vrrt'njrt.  «i;i>-  di<*  Liiit  in  dtni.-rjh.Mi  \Mrül»ir;rrhend  Widerstünde  erfahrt,  st)  pflest 
d-r  irst«*  Tlnii  der  lii>pir.itiMn  >•  harf  inspinitoriseh  (l-artig  zu  lauten,  geht 
d:nin  ;il»'i'  fiir  di.'  l):jn.  r  il«r  l»t/.t«  n  ■' _,  dt-r  ln.<piration  in  ein  brom-biales  oiler 
:iniidi«»ns<hi  s  (irriiii>ili  iibt-r  l»irs«s  n»-nnt  man  «m«*ta  morp  hos  i  ren  des" 
'•••raiisrli  i Sitzt.  -  K'\  Wenn  in  irr« ->sfr«n  Luft eanälen  die  Luft  in  dem  Schleime 
II  la  >•' iispri  iiirt'ii  irz'Uiit.  -•>  ♦■iit^ttdn-n  „liii  ss»'l  gerii  u  seh  e**.  in  den  kleim-u 
Lnftraiini.il  iiii-i.lnn  >ii- .  ^^^■nll  ilif  Wandnnp'n  derselben  bei  der  Inspiration 
>••  h  •ritw.  .[.-r  vi.ii  \ii]|i.indtin-m  tiii>siireiu  Inhalti-  abludn-n.  oder  wenn  sie  anein- 
aiidrrlit  iTi-nd  >ir|i  jd«»t/.li' li  vnn  iiiuiiid»M-  tn-nn«-!!.  Man  nniersi'heidet  feuchte 
liii  wax.ri-.-ni  liiliulti'  (mI'T  iincki-ni-  (in  zaliklebrigem  Inhalte  entstehende! 
Las>rl«r»  r:iiis(  iu' .  l'rrni-r  i  n  -  p  i  ru  t  nr  i>  e  h  e    od«T  exspir  a  tori  seh  e.    oder 

'  •' n  t  i  II  n  i  rl  ir  ii  .• .  ^..daim  i:  r  w^>  I)  la  >i  ;r«'s.   kleinblasiges,  ungleich- 

l'la.-iiTi-^  lla>>.lii  iiimI  d:is  -.jir  litdn;  K  n  i  s  1  «•  rra  s  se  l  u  .  endlieh  das  in 
::r">siii  llMhbn  diir«  li  i;*>fn;in/  rr/niirt.'  nii-talliseh  k  1  i  n  g  e  n  d  e  Ra&'ieln. 
-  'li  W.-nn  dir  S<iil.iiiih;nit  di-r  iJiMmhi.n  stiirk  pe.'^'hwtdlt  «Kler  mit  Sclileim 
->  l»i'l(irt  i^t.  d:i>>  lij.-  Lutt  >\\\\  iiin«liir(li/wanir«-n  niuss.  so  ent.<teht  nicht  selten 
in  iltii  :rr<'s>i  n  Lnt!riin;il»ii  »iu  ij.-!  >uiiiiiu'iidrs  S<'hnurren  (Rhonchi  sonori).  in 
d.-ii  kl.-iii.'ii  .in  li«  llpt.-iitiiil.s  (m|;ims<1i  dllionclii  sibilantes).  Bei  ansgetlehnten 
r»n-ii.lii;nk;ii;nTli»-ii  lülilt  m:iii  i:i«liT  -<1t.'ii  di«-  Bru.^twand  durch  die  Kassel- 
u»  r;ni-«  In    i-  \/.  i  t  1  «■  rii   . ..  W  r<'  ii  r  li  i  ;i  I  fr  •■  m  i  t  ii  .<"). 

l.  'rniL-«  n  «li<-  Aiiii:iiinL:>::«  raii-«  hl-  k«'imn  tleutlich  ausgespnicheneu  Cha- 
i:il-itcr.  <(,  lia-s  <i.'  nniii'iitlj.li  zw  isrlnii  di-ni  vrsiniliiren  und  bronchialen  Athmen 
in  r»!'.  Tir.int:,  1,  -;.  ii\v;ink'ii.  -..  ii-iint  man  •lirsi-llH-n  ..n  n  be  st  i  mm  t  e  A  t  hmungs- 
L'  ra  11 -(  hl".  Niijit   s.-l:-!i   iritt   liiir.-li   ii«-fr  Atli<«mzüj:e  oder  durch  Aushusten 

\«':i  S<'lil.-im   d»  r  rhninkt.  r  .li->  (nr.iu-rli.'<   Instimmter  ln'rv«»r. 

.").  li.tiiiil.t  -i«ii  in  «in-r  ri«iiiali'»]iN'  l>»i  ziisamnirngesunkener  Lunge 
L'itt  und  Flu-;^iu'k'ii  zikmuhii'-h  .  -ü  h^rt  man  lii-i  lebliaft^-n  Schwankungen  und 
lM'Wi-;ruii;riMi  d«s  Tl'i»r:i\    •in     <i«M';iii^rh .     wi»-    wnin   Wasser    und  Luft    in    einer 


Ornckrerliflltni^e  in  äßn  Luftwegen  bei  der  Athraung. 


Pta^r^t- 
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Flasche     ges^chüttelt    wird     (das     Sn  ccuBsioosgcrätia  cli     des 

¥t/.  In  viel  selteneren  Fallen  und  mit  höherer  Klangart    vernimmt  man 

dAÄsellie  Geräusch  bei  der»elliea  B<^we|niag  innerhalb  faust^roa-^er  Lim^cnravernfln, 

»3.  WoDtt  die  »neiufinderliegenden  Blätter  der  Pleoron  durch  entzündliche 
Zustände  rauh  geworden  sind ,  so  veruraarhea  sie  ,  indt<rn  nie  hei  den  Athem* 
bev^rungcn  sieb  übereinander  verschieben,  ein  Reihe  phäno  m  en,  das  theila 
Kefilhlt  (oft  von  dem  Befallenen  selbst),  theils  gehört  wird.  Meist  ist  es 
kiiftm*nd ,  dem  Geräusche  \mm  Biegen  neuen  Leders  vergleichbar.  —  Reibe- 
g«rtoicbe  kommen  aucli  bei  der  lUrzbewegung  zwischen  den  beiden  Blüttem 
Am  erkrankt«^,  rauhen  Pericjardiums  vor  (§,  *jU  pg^  101). 

7.  Betin  lauten  Spreehen  oder  Singen  wird  die  Wand  de.*?  BniMkorbes 
mitCTScböttert  (^ P e  c  t  o r a  1  f  r  e  m  i  t  u s**  h  weil  die  Schwingungen  der  Stimmbänder 

(ch  durch  die  ganEe  Bronchial  Verzweigung  fort  pflanzen.  l>ie  Erschütterung  ist 
itörlieb  im  Bereiche  der  Lnftnihre  und  der  grossen  Luftc^anäle  am  stärksten* 
m  aufgelegte  Ohr  vernimmt  von  der  Stimme  nur  ein  unverständliches  Summen, 
liulen  sich  grosse  ErgtLsse  im  Pleuraräume  oder  Ansammlung  von  Luft,  oder 
ntiipfen  reichliche  Schleimmasaen  die  Bronchien ,  »o  wird  der  Pectoralfremitns 
fcachwächt  linier  gar  aufgehoben, 

I*abinj?egen  haUn  alle  Mrmiente,   wehihe  b  r  o  n  c  h  1  al  e  »  Athmungsgeräusch 

rsachen,    eine  Vei'stilrknnp    desi  Pectoralfremitus  zur  Folge.     Vei-starkt   wird 

daher  auch  an  jenen  Stelb-n  unter  normalen    Verhältnissen  gehi^rt  ,     wo    auch 

eim  Gesunden  bMuchitilo?  Athrncn  ht^rrschi.    Das  aufgelesrte  <>ln  biirt  in  diesen 

fallen  eine  wahrnehmbar    verstärkte  SebfilUeitiing    bis    zur  Dnisiwaud    dringen: 

t totere  wird    Bronc  liopho  nie  genimnt.   Werden  dureh  ErgtL-se  im  Pleuraraum 

irr  durch  enlxündliche  Pmcess*'  im  Lungengewebe  die  Broufhien  plattgedrückt, 

nimmt    der    Stimmklang    am    Brust  korbe     nicht     selten     ein    eigenthümlich 

leekerndes  Timbre  an  » A  •»  g  o  p  h  o  n  i  e ) .    das  physikalisch    noch  nicht  genau  Afijophomit, 

prinrr  Trsache  enürt  ist,  —   Es  i^t  mir  nicht  zweifelhaft,  dass  man  vermittelst 

r  fim    rcitirenden  Spiegel    betrachti-teu)    e  ni  p  f  i  n  d  li  c  li  e  n  Flamme  oder  des 

I  se  t  e n  M  i  k  ro  p  h o  ne s  die  Nuancen   de?  verstärkten  mier  geschwächten 

[  I  »mitus  >M-hr  gnt  wird  nachweisen  krmnen.    Es  wtirde  hierzu  für  erstere 

tiu   U-    L/.'iiLr,     ahnlich  dem  Gassphygmoakop ,    noch    besser    ein    ähnliches    mit 

rieht»  Ttrrtu-   luiten  en»*eitertem  aufgesetzten  Theile  anzuwenden  sein. 


124.  DnirkverliiiltnisBe  in  den  Luftivejren  bei  der 

Athmung, 

iSelzt  man  beiTbi^TeD  mit  riucrseitliebeiiTracheaÖlfmmg  ein  Mauo- 
»Her  in  Verbindung,  wälbrend  die  Atliniiing  im  Uebri^en  vrdlig  imge- 
bindert  bleibt,  so  zeig-t  sieb  bei  jeder  Eiiiuthanrnj^  eine  u»/g:ative  ( —  3  Mm, 
iQatHikiiilbcri,  bei  jeder  Ausatlmiiiii;,^  c^ine  p<ißitivr  1  »rueksebwiiiikuug 
\dtrs).  Bei  Mens^cben  mit  TiarheuMiHteln  \\va\*\%  Operationen)  sind 
Vereuche  bis  jetzt  iiirbt  zur  An^\eiidiiti^  ^ebraebt.  Dahingegen 
\%X  DanJirs  den  Versueli  m  der  Weise  brauebbar  modifieirt,  dass  er 
bei  Versehlu8s  der  Mniidb^iblc  das  U-ftjnnige  Manometerrohr  in  ein 
>»*aMnitc»rb  eingetzie,  bei  OffeubtiUen  des  anderen,  uud  oun  ruhig  in- 
Itnd  exgplrirte,  Dondtrs  fand ,  dass  bei  jeder  ruhigen  Inspira- 
E  i  ii  n  das  Hg  einen  negative  n  D  r  u  e  k  von  1  Mra.  anzeigt ,  bei 
eder  Exspiratiun  einen  positiven  von  2 — 3  Mm* 

8o1>ald  die  Athnmngshift  mit  g  r  V\  8 s  e  r  e  r  (t  e  w  a  1 1  ein-  und 
Ptrieben  vvird,    nelimen  die  Driicksehwankungen  grosgere  Di- 
pen  an,  natiientlirli  fiuch  heim  Spreehen,  Singen  tiiid  Hunten. 
fcinleiiehlend.   dass  die  grrissten   Dniekdtfterenzen  entstehen 
i?n.  wenn  bei  gesell lusj^ener  Mund-  und  tler  einen  Xasen-i^elfriung 
ilManoDieler  allein  nur  mit  dem  Hespirationscanale  eonnnunieirt, 
Bnd    nun  mägliehnt   energisch  in-  und  ex^pirirt  wird.     Dieser  ge- 
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*^:^8  Dnickverhältniäse  in  ilen  Luftwegen  bei  der  Athmung.         [§.  l^-l] 

leistete  «rrösste  Iii.spirationsdruck  beträgt  —  57  Mm.  (36 — 74).  der 
DrurJ:  ui   stärkste  Kxspirationstlruek  +  87  (82 — lüO)  Mm.  Queeksilber  (Don' 
"wlw^.    t/vrsL     Der    foreirte   Exspirationsdniek    ist   also   30  Mm.    grösser 
(=  4  Kilo   auf  das  (iuadratdeeimeter)   als  der   Iiispirationsdruek. 
Trotzdem  darf  nicht  direet  geschlossen  werden,    dass  die  Ans- 
athmiingsmuskehi  kräftiger  wirken  als  die  Einathmungsmnskeln,  denn 
es  nuiss  bei  der  Einathniung  eine  Reihe  von  Widerstünden  überwunden 
werden,  so  dass  nach  Teberwältigung  dieser  nur  noch  ein  geringerer 
Kraftaufwand  für  die  Aspiration  des  Quecksilbers  übrig  bleibt.  Diese, 
fiei  der     yon  dcu   luspiratinnsmuskclu  zu  überwindenden  Widerstände  sind:  — 
^^iib^r-"  1.  der  elastische  Zug  der  Lungen,    der  bei  völliger  Exspira- 
nwrrSl.  tinnsstcUung  i\  Mui. ,    bei  höchster  Inspiration  jedoch  30  Mm.   (Queck- 
silber beträ;rt  (g.  li:)-;  —   2.  die  Emporhebungen  des  Gerichtes  de* 
Thtirax  :  —  -   11.  die  elastische  Torsion  der  Kippen knor|)el,  und  —  4.  da> 
Nietlerprcssen  der  Haucheinp'wcide    und    die  elastische  Dehnung  der 
M>        riauchwaiulungcn       -  Alle  die>e  von  den  Inspirationsmuskeln  zu  Übi*r- 
'^Zß^Cr-  windenden  WiderstiUide  >\irken  umgekehrt   bei  der  Ausathmung  untcr- 
ine-yr  j.v  ./ .  ^|(j^2cnd  fiM*  dic  Exspirationsuiuskeln.   Mit  Uück?icht    hierauf  kann  es 
kt^inciii  Zweifel   unterlie;ren ,    dass    die    gesammte    zu    leistende  Kraft 
aller  Inspiraturen   «rrösser  ist,  als  die  aller  Exspiratoren. 

Da  die  Luii.iren  innerhall>  des  Tlmrax  vermöge  ihrer  Elaslicität 
sieh  zusanimeiizuzieluMi  streben,  so  müssen  sie  im  Thoraxraum  natürlich 
einen  ne;rati\en  Druck  erzeugen.  —  Dieser  ist  bei  Hunden  während 
des  Inspiriunis  7,l--T,.'>  Mm.  11;:,  im  Exsidrium  natürlich  geringer, 
njindicli  nur  1  Mm.  ll:r  ILynsi/ts  .  Die  analogen  Wertlie  \mm 
Menschen  A\\\\  V(»n  «len  verscliie Jenen  Forschern  verschieden  hoch  be- 
stimmt  Worden,   vnn    Ilutchiusof:  auf  4,,'»  Mm.  ll;r  und  .'i  Mm.  Ilg. 

I>-r  LT.isM»-  -'Mm.t.'   Ir.-  UTül  K\-Si.ir;»tiMns-l>riU'k  .•i-srln-iiit  «U-iii  Blutdnirk 

in    «li  n    iir'-'^'ü    >>  lila^rulmi    j--::iii;il«rr    imim  rliiii    klriii :    Wn-t-huet    man   jedo«.h 

liir  plui.'i'i:.  :;   iMu-  k\v.  ttl,.-  ij-r  AtIiuimiil'  liir  ilif   irrNammt»-  Flacln'naiis«lebimui 

A'<  Tli<''.;i\.  -•  .  riT- 1'. :;  >[.  h  .'..  nii.»«-h  h-nlist  frlit'Mi«hf  Lristnnp'u. 

'!".?•  f.'.-  Km;  liii:r"i' !!•  !.ii   \i'itr>.   r-t-riui-.  -  .  mit  tiunk^inuT  irffulUt'S  ManomH»T- 

'""•■')       p-hr  i.iii  •  iiii  !■:  St;iMNt  I,  .!•>-»?;   i.'in>r.  ;i?u   K::ili'  horizontal  jrt')H»p'nr  Arm  dun-h 

"^IVl    '    I  in  K.iiit»  li:;kT.'lir   mi:   p.i--ri:'lrTti   Aii>:iI/.mii  k   zmv  Kiiifui:  ine    in  i-in  Nas«.*nliKh 

itl'r    in  <ii"    M.:'.'i-;li'i:;j    \.i-ii-yi   i^r .    k.ri::   1- j   Krankni    lit-niitzt  w»'nl»*n .    um 

'!'.■    1.- i-*".::^-:.i;:'.j:k'ii     ii.r- i     Mi-'i-'ü     '■■  i     •!.  n     Aili'-mU-wririmsn-u     7.\\    iiiess.-n 

il'r. .:  !^!  .1  :■■'...  r  .-r    \..:i    ..'     ..•■■.;,'.    .    l'-iT.  r    Ui-rikhiift«-:!    Wrhältnissen    sii»ht 

•••..»:.  .v.Mv.-i-v  '  ;  -  ■:.  \   li'-;-;!'.. T. .;;-!:;■  k   :»!':•.■  hni«  :i    il"i  f;ist  alMi  Krankh»Mt«^u, 

•A'l.  i'    .:•   .\  >:■::•  .'.j  ■;■  •■  1.  .v..- :;  •  r>.  i/A '  r,;;!.  ..,l.r  l.;..i>;  ilru  Kxsjtirationsdrurk 

-':i\- ■.  i'-i    L  :':j  '  'Xw^'W'X  wj.   :i!.  !   A^':;::..'. '.  '"!•  r  )••  idr  sin«!  s<-hwa«  biT  (wif  Ki 

1..1--*     r:.-:-.     11  :■.  :■     .:.:.:.  ■'-);•    V.  ;.Ti:-    (^    1'^".»    I»    athm**n.     diinh 

u   '■  ':  •    •.  .t!.    '•■■'.:<  ';■_     i;-    W;  '  :'n!..:  ■      .,.  i  ,1.  y  AthniunL-  ^^'-i^'^ni   kann,   so  lindot 
-'-:..    :,.--  -  >    l"  :■  k   ".     .    i-    •  ".    \v.,^-y  :•....!.   i:;:   wUrwundon  winl.  rin  bi«h»T»T 
.V   \    V.      /■.:.    7-    •  •:    ^V;....  ;.:••;  k   •:■:.'   ::>!;;■     :'.;»*,  ^/>  J-^  A /"•>/•/ . 

\V-  :      ..    •.  :   i;:-    h  ■.,•.;•:.:  _    ■:•■    1...:'    'v\  <!•  r  Lunrdirt'    v»»rdiinnt  ,    so 

N-V'-j-::      ;*.  i    \   '."..:.:    ^    :  l'-   :.  .■.       \\\     •  i- :.-o    dir-    BruUJ.-hialstämm».'. 

■.::-■■.■'::    •^-     i..^   \  ■  f..:':   ■.    ^       -.■  -   l-\^,--v  ;-■■::     A\-.:/..-  . 

.<  '  /  Ü  .  -  .    . :  <•  .      .  y  •         \\-  _  ■.         ■  w  :  ■  r-  v.  l.:::.-'.-:-  v.-llij:  znsamnu'ns»?<unkou 

''*'•.■;••*•■:.•.:.-  .:•    li'-..-:".x  :         .-. '.   :  .".  \.  ".•■   -     .•.'.>.  'la^s  »-ine  ErötVnunp  di'S 

a-.\-     '-iv   l>>-:.    ■   -^     '    ■'.     •    :•■:.    T  :    -      .       ■  v.    Tv    :v   *:.■  v.i\   ':/-miji    /^: '-/j/f/ii  .    Anrh 

r:  li   K-.  .  •.    .    u'  :..    :>  --    \\  _■    _  .  "•    ■.:.  ■   ■    ;••■  .;   .-.  ...TLr-?-!  haU-n.    sinken  Wi 

'' ''-'J ,  K:--:'      ::j:    -  •    V.     :.:.  ■  1     .:••    i.- :  .;    .  ::     •   .■   -■■'  *•       -""■!■  rn  sir  Idt^ilien  der 

A-.-.       y»v\:<'^..:':   .;■.■_■■       l't-"     "    u     -  :   •     w  ..  -.v:;.:-.    wir  ■   ■>■:■  TL'»nt\  so  umfang- 

riii. .    «i.:>N    .;..    !..;:.:.:.   -■.. '.      .-.•  r  ."..'.::-<'..•:•  >;•  iV.v.m- .:    'i'hr.i-n  müsst-n.    Aurb 
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aim  erst  xiehen  »icli  die  Lungt?u  HÄcb  Ei-öffnung  dea  Brustraaraes  elasiisoh  auf 
in  kleineres  Volumen  zusammen  fHermuttn,  —  Hermattn  erinnert  un  tlit?  That- 
»teil« ,  dajis  eine  InfthAltige  Lunge  !*icb  durch  Druck  von  aufisi'U  nicht  wieder 
entl^ren  lassen  kann,  weil  eher  die  kleinen  Bronchien  zugedrückt  werden,  »Is 
die  I.uft  au»  den  Alveolen  ♦entweicht.  (Vgl.  §.  H7Ü ,  St^hluss.)  Die  Ex^piratiouf- 
Biiiskeln  ha1)«n  aliso  ülK-rbaupt  nicht  die  Kraft,  die  Lunten  luftleer  zu  com* 
|»hitiir«*n,  —  wohl  aber  genügt  die  insiuratfirische  Muskelkraft,  die  Lungen  tiher 
ihr  elastische«  Gleichgewicht  zu  dehnen.  SSo  iint  gewissermaassjen  durch  die  physi- 
kali»{-he  Eigenschaft  der  Lungen  die  Grenze  der  Athenuuechaiiik  vorgeschrieben: 
die  Inspiratoren  dehnen  die  Lungen  unter  VergrtiÄHerümg  der  elastischen  Lungeo- 
»pannung,    die  Exspiratoren  setzen  die  letztere  nur  herab,  ohne  sie  anfznheben« 


125,  5[üiid-  und  ^'aseIl•Atlllllllll«:. 


Bei   mhigt^r  Atliembcwe^nnifr   und  irereini^^ter  Nase  wird  in 

der   Re^l    mit   geschlosseoeni    Munde    treathmet.     Der   Liirt.Htr*>tii 

streicht  dureli  das  Ca viim  \\\\  a  r  v  n  ^r  o  n  a  s  a  1  e ;  derselhe  wird  auf 

diessieni  Wege  ^§,  4:^3)  —   \.  heim  lns|jiriiim  vorgewärmt,  und 

KZwar  um  '^/g  ihres  Wäniieabstaudes  von  der  Körpertennieratur  er- 

H wannt  (Bloch)  und  hei  mittlerer  Temperatur  mit  Waswerdan»  jif 

H^e satt  igt  (Kttyst'T\  Asc/uiihauJfjy  damit  nielit  zu  kalte  uml  zu 

W  ^  *'  Luft  die  zaile  Lungen-Innenfläehe  rei/e.  An  den  unregel- 

■    I  ,  -11  Wandungen  dieses  Weges  künnen  —  2.  Staubpartikeln 

in    dem    seldeiniigen    l  eberzuge    haften    bleuten,    um   durch   dan 

»Wiropcrepithel  wieder  nach  ann^en  heftirtlert  zu  werden.  Aneli 
wird  —  :i.  ilnrch  den  Oeruehsinn  seh  1  echte  und  von  sehiid- 
liehen    Beimengungen    geschwängerte    L  n  f  t    e  r  k  a  n  n  t.    —    Bei 

offenem  >funde   geht   kein  LiifLstrom   hei  der  Athmung  diireli  die 

|2Sa»e  (Smester). 

Bläst    man    eine    Lunge    auf,     so     entweicht    Consta nt    Lntt    durch    die 

FWAadungfii    der    AlvK>k'n    und    der    Trachea.     Dasselbe    findet    auth    statt    bei 

l'li«ifli|pea  exspirHtoHschen  Fressen  iHanteniphyHüm  bei  Keuehlinsten.  so  dass  seilet 

iPDetunothontiL ,    Lufteintritt  in  die  Binthahn    und  sogar   der  Tod   eintreten  kann 

jf /*  a.  EivaU  ^  K\fi>ert)\ 

PathotogliOhet:  —   Als  wichtige  Erscheinung  boU  noch  die  Ent  steh  nng 

Lunge  nodems    U^sprochen  wenlen .    d.  h.  einer  Ausschwitznng   von  Blut- 

Bi*r  in  die  LungenatviM>len.    Dassidlje  entsteht    —    1.  hei  starker  Behindening 

Hluttitromefl    in    dem    Aortensystenie    [z.  B.    nach    Unterbindung    aUer   Kopf- 

isdcTTi    :Sn(m,  A/eyer/,   oder  des  Aortenlxigens   an  der  Stelle ,   djiss  nur  eine 

Jfs  wc;:sam  bleibt  rlVe/cA,];  —  2.  durch  Unwegsamkeit  iler  Lungenvenen;    — 

'3    ^  'Und    des  Unken  VentTikels    (nach  meehaniseheui  Inüull)   bei   noch 

fon^  rtj    r«chtcn    (vgl  pg.  8:21.    —    Da    die   genannten   Muniente    zngleich 

Anftmk    ili-s  Gehirns    nach  sich  ziehen,   so  erfolgt  hiei-durch    anüriiische  Reizung 

de«    VaÄoraotorencentmms    (vgl.  §.  373-  Dt    wodurch    zumal    die    tnu!*kelreichün 

kleinen    Arterien    «ich    jcusammenzi^'hen.     Hierduivh    strüjnt    reichlich    Blut    den 

Venen  nnd  dem  re<:hten  Herzen  zu,    desyen  Treibkraft   dai^  Lungen<>dem  fürdert* 

j  (VgJ,  8.  370  nni  Ende.) 

r.  H4iuM   ghnbl,    dass    eine  reberfäUung   der    Lungencapillaren   mit  Blal 

Dehnli^Tkeit  der  Lunge nalveolen  herabsetzt,  also  den  Alvwlnw  gewi^sermaassen 

Itarrer  mucht.    Hienntt   inuss  die  Atisdehntmgsfahigkeit  der  Lungen  ithnehmeu. 


Snmtdkwn^ 


126,  Eijientbuinliche,  abweicheiMif  Atlieuit»owegiinfieiL 

Bei  ßespreebnng   des  Athmungs-Mechanlsmus   darf  eine  Anzahl   charakte- 

eh#r ,    theili  u  n  w  i  U  k  ä  r  l  i  c  h ,    theils  willkürlich    hervortretender   AIk 

kting^en   der  Athembewegongen    nicht    Übergangen  werden ,    denen    man   auch 

[  di^  ,  nicht  besonders  passenden ,  Kamen  der  ^abnormen  K  e  s  p  i  r  a  1 1  o  n  s- 

rv^nngen*  lieigel^gt  hat. 


'^3o  AI  »norme  Rf'spiratioiiälHfwegrungen.  [§.  l'^O] 

l.  Husten:  PÜttzUrher.  hvt'ti^er  Exspirationitstossj  meist  nach  vorheriieer 
tielVr  Einathmunjr  uinl  (Hottissrhliiss,  woliei  liie  Stimmritze  fresprenpt  wird,  imil 
i'twa  vnrliamii-n«-.  «li«-  K<'s|»irdtioiiss(-hb.>imhaut  U-rührende .  feste,  flüssig  Oil»T 
pii«lV»nnip'  rSiilistaiizt-n  lunausp'Si'hU'iuU'rt  werden.  Das  Ciaunienthor  ist  geöflnet. 
Willknrlirh  oilrr  nfleriDrisch  h«TVorireniten .  im  letzteren  Falle  durch  den  Wilkn 
nur  bis  /n  »•iiitiii  iri-wisM-n  (Trad.-  l»e  herrsch  bar  (§.  354.  5.  al. 

'^.  Räuspern:  -  Im  lan;:enn  Zujre  wird  ein  Exspiratiunswtoss  duR»h  d»n 
♦•n^en  liaiim  zwisrhfii  Zijnirenwur/»'l  und  dem  niederfjezoi^eneu  weichen  (xanintu 
liindurrlj  L'etrii-lM'ii  •/.uv  W«  ;rlH»tiird«Tiiiij;  von  Fremdkörpern.  Beim  stosstweise  voU- 
tühn»'»  liau-ipt-ni  i>t  jrli'i»h/-eitip'  »Spreiipim{:  der  peschU»3«'nen  Stimmritze  vor- 
haiulen  (l»'i»liter.  uillkiirlirlier  Husten).  Erlolpt  nur  willkürlich. 

;i.  Niesen:  -  IMutzHrlier  Exspiratiunsstoss  durch  die  Naso.  unter  Sprenpunj: 
d«-s  .  dnnh  d^ii  woirhru  (launu-n  l»ewirkten.  Nasenrachenverschlusses  zur  Hinaus- 
srhliiidiTunir  \«»n  Sihleim  oder  FrcmdkörjK'ni  (seltener  hei  jreülfnetcm  Miimip) 
na«  h  voraulp'ü-ancener  «inlacluT,  «>der  wiederludter.  kram ptartiper  Inspiration:  «lie 
iiluttis  stiTs  weil  i:«tirtntt.  Nur  ivtifcturisch  durch  Reizung  der  sensiblen  Naateii- 
n«'rv«'n  i  rreirt.  «uirr  dunli  plntxlicben  Blick  in's  Helle  -  (assius  Frh'x  Wi  n.  Chr.). 
J)urrh  starke  KiTfjruuf:  stiL-^ililor  Nerven  (Nasenreilwn)  lasst  sich  der  RcÜex  einigi-r- 
maassen  unti  nlrüi  ken.  <MWidinheitsniassi>rer  Gehrauch  von  Nasenreizen  (Schnupfer) 
^tuniiift  di»-  si-nsildru  Nerven  p';ren  die  ReH»"xerre^ung  ab  lj5.  .'Vii».  II.). 

i.  Schnauben  und  Schneuzen  -  (Aufschiiauben ,  SohRülTeln).  —  Laut 
hiM-bare.  fi»nii-te  Athninnjr  durch  die  Nase  winl  als  Schnau)>en  bezeichnet:  — 
Srlnit-nzin  ist  das  :r»rjhisrlivoll»'.  durcli  di»'.  entweder  durch  die  Nasen-  und  OWr- 
lipp«-n-Miisk«  In  «ider  dnn'h  die  Finp-r  verengten  Nasom.iifnunpen  Ik'wirkte  Hin- 
du nb/.wan.L^-n  kraftiL'«T  Exspiran«»nsst«>sse  zur  Entfernung  von  Fremdköri)em  mKr 
Si-hUini.  -  A  uf  ><  li  na  ubi-n  i^t  lÜe  inspiratorisidie.  meist  peräusch volle  A'if- 
nabnii'  Min  Sub>taiiy.«n,  nfi  unter  V«-ivni:cnmg  «ier  Nascnöflnungen  durch  Naseu- 
inid  Hl>.  iiipprTiTiui>kiln  hv\  iri-srlilir>s(ni  ni  Mund.  -  Schnüffeln  ist  die  schuell 
hinti-ninaniiir  in  ^-\\v  kur/i-n  Zuirrn  erfolpreude  inspiratDrische  Aufnahme  \on 
I.ntt  (ZU  Kirrlizwrrkti'.i .  tiit  unter  säuselndem  tit-rausche  und  Bewegung  der 
NasfiiMilnuiii:.  bri  ::t-;i'hl«»->rn,"ni  Mund»-.  Alle  diese  willkürlich. 

•').  Schnarchen:  ini>ti}it  bt-im  Athmen  durch  die  geöffnete  Mundhöhle, 
inibin  der  In-  uutl  K\  Spiratii»ns^tr««ni  das  srhlalf  niederhängende  Gaumensegel 
in  ::•  r.tu>;riivi»ili'.  si  iili»nrnidr  lM\vrL:ini:r»n  vervtzt.  Meist  im  Schlafe  unwillkur- 
lii-li  ;  ;iii.  h   willkiiiliili. 

»i  Gurgeln:  b«st.ht  in  dmi  ir«  rauschvolbn,  langsiamen  Hindurch  treteu- 
l;is-i  M  di-r  K\siiir;itinnsbit't  in  lUa-mtonii  dnnli  »-ine,  \k\  rückwart  sgeneigtom 
K«  l»t«'  in  d.  r 'Ij.  t.-  /.\vi>rhtn  Zuui:»-  und  wr-iiiu-ni  tlaumt-u  gehaltene  Flüssigkeits- 
iM.i^^'-.    WiHlvinliili. 

',.  Weinen:  --  iMir.h  (MinuTliNl.iwi.:nnp'n  hervnnrenifene.  kurze,  tiefe 
in-  und  l;niir^i/."i:r'!!i-  VA-S|iir.tiiiuiin  bi-i  \»ri-ni:t»T  tJlottis.  ei-i-chlalften  Gesichts- 
und Ki«iirii;i:<krin  i!niii;n*«r  lii-r  M.  z\  L:«'ni:itiiu^  minor  thätig),  unt«'r  Thränen- 
si<  i'tiitn  .  .'11  mit  kl;>>' ipIi  i!  .  unaiti«  ulirii  n  L;iutau-sernngi*n  verbunden.  Ikd 
intiii>i\'rii  l;ii.::' i<  in  WriiMii  -M^it  li<  n  -i<.-vw«isi-  und  pli»tzli«.h  erlVdp'nde  unwill- 
Uiirlii  li»-  Zw«  ii  iiit-lli  ..i:n.i.  ti'Mi-  :i.  nm  !<  h«-  dunh  ventilaitiires  Gfgeneiuanderschlagen 
«!tr  Sti'ninl'.i'i«!' 1  ii;  '.].'»  1. '•!.!-  .li^  >i'}ilui  1jz»ii  bekannt«'  Inspirationsgerausch 
ii/<i:l"'?i    Nur  u;i\\  ii'kui!i<  li  >tutzin  i^t   «int-  pdfhnt»'  Athembewegung  mit 

nni^!    khi::«  n'!«N;  l-i'H«-.   «•:;   u;  \k  ülkuiü.  ii  iiuicli  -rlnnt.r/.liatte  Erinnerungen  erregt. 

^.   Lachen:  Ku./..     -.  liu»'.!     -  it.-l-.nd.-    K\>piratii»n.sst»is.^»    durch    die, 

n:»i>t  /.-i  Iplifi;  r.':..n  >'.<p.i;int.  :i.  l-.ili!  «rn;«liiiifn.  I»abl  vnn  einander  entfernten 
>:inMi;!Mn<lt  I-  b.v.iü.  ii  •■u!.  v  «  li;ir:(K!i  ri-ii-i  hrn.  unartit'ulirteu  Lauten  im  Kehl- 
k-«pt'-  mit  i'.i/.iti-rur.L  •:•  -  \m  i,  L-u  «i.iiiuiii-  Miunl  in«ist  ollen,  das  Antlitz  durch 
\\  •.rkiüi:.-  ■:•-  M  /\L'"iM.i:ii  ^s  m.ii.T  'ui.h!  d.-  M  ri>«irins)  mit  cliarakt*Tistischem 
Z  i_-.  M- i-t  ul;^v  ülkuili- 1;  >!  ;ri  i.  \'M:>.«.r.i|!.::iii .  (.d'V  xdiwaehe  sensible  Reize 
iKii/.-l:i'  ■  rn  ;:t  unil  -•  d.;r- li  il«  n  Will-r  (iiur<)»  tiinirtfu  Mundschlus8  und 
All.,  ui.iv.i  .;!•.  1.  .  i.i:. :  .,i.- li  i..!,  !:  -•):•:■.' r/.i:;ift»-  II»  iz«-  s«-nsililer  Nerven  (Beiss^n 
;.ui  /  !!:_.  i..|.  r  i.ij.p.  ni.  '..!...].  •  ir  i-i-  /i  •  in.-m  ir.wi^st-n  Graib*  (-Au  splat  zen") 
;]i:.;.lr!i.Ki<..r   . :;   .ir..;.     ;■. 

'».  Gähnen:  -  l.jr.-j- /■>::■:■ -.  :i.  :■-.  Mit-r  surrrssiver  Aufl»ietung  zahl- 
v.-..!".i  Ii.-i'iiui-'V« 'i  » r!'!::.  ■-..!>  -  1  Im:  i'!!..  ••  !..  [  w.  iTi:»  ■•rln«rem  Munde,  sowie  offenem 
ii.i'.iv.  :i;li.  r  i:i<l  t.l-'Vi-  !■  \-|-!i.ji  ;.■:,  \^\\\.-'\\  ]•.•;. i--  .«it  mit  langgez^^gener,  ge- 
.'.•tii.T.r  .  Ii.ir.iki' i  j^ii- :■  1  i..i:;:.r.->. ;  ..;:u  .lU«  ii  ;;ni«  r  ullL'«-m»'inem  Strecken  und 
IJc.  k.  I..  N-..r  ;ii.\vil.k-.;!l:  ;i.  ii:- 1^:.  !.-  .rt..;i   -iup  li  .>•  hl;it'riirkeit  oder  l^angeweile. 
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127,  Chemie  der  Athmung. 

Die  Aufgabe  ist  hier,  die  durch  den  Athmungsproce^s .iu/ya*«. 
ausgeschiedenen  Gase  qualitativ  und  quantitativ  zu  be- 
stimmen. Vergleicht  man  hiermit  die  Mengen  der  aufgenommenen 
atmosphärischen  Luft  und  der,  in  ihr  enthaltenen  Gase,  so  gewinnt 
man  ein  Bild  von  der  Aufnahme  und  Ausgabe  durch  die  Athmungs- 
thätigkeit. 

128.  Quantitative  Bestimmnng  der  C02*  des  0 

und  des  Wasserdampfes  in  Qasgemengen. 
I.  Bestimmung  der  Kohlensäure. 

I.  Dem  Volumen  na  eil    —    durch  das  Anthrakometer  von   Vierordt    VcimMn- 
(Fip.  75-  II.).    Das  Gasgemeng:*»    wird   in  eine    (vorher   mit    Flüssigkeit    gefiUlte)  *«^»»J»»V 
mit  eint^m  Endkolben  K  versehene,  dem  Inhalte  nach  bekannte,  praduirte  IWhre  r  r  vitrord%^9 
eingrelassen  und  abg:esperrt.    Hierauf  schraubt  man  an  das  Endstück  h    die,  mit    AtUkr^o- 
A  etzkali-Lösung  gefüllte  Flasche  n.  öffnet  hierauf  den  Hahn,  lässt  die  Lauge      "•**^* 
in  die  Röhre  einlaufen    und  s<;hwenkt  so  lange,    bis  angenommen    werden  kann, 

alle  CO.  »ei  vom  Kali  unter  Bildung  von  Kalicarbonat  gebunden.  Nun  lässt  man 
das  Kali  in  die  Flasche  wieder  zurücklaufen,  sperrt  den  Hahn,  schraubt  die 
Kaliflaschc  ab  und  lässt  dann,  nachdem  der  Hahn  unter  Flüssigkeit  getaucht 
ist.  diese  in  das  Rohr  hinaufsteigen.  Der  von  der  Flüssigkeit  eingenommene 
Raum  ist  gleich  dem  Volumen  der  weggenommenen  CO^. 

'i.  Dem  Gewichte  nach.    —    Man   lässt    ein  grösseres  Volumen    des  zu     GewiekU" 
antersurhenden    Gas^remengcs    durch  einen,    mit  Aetzkali-Lösung  gefüllten,  *«*''*"»J»'V 
Lühiysvhen    Kngelap parat    (Fig.   76-  d)    hindurchtreten.     Die    Gewichts-     A§tikßi{. 
znnahme  dieses,  vorher  genau  gewogenen  Apparates  i.st  der  Ausdruck  für  die. 
von  dem  Kali  aus  der  durchstreichenden  Luft  entnommene  CO.. 

'.\.  Durch  Titriren.    —    Ein  grösseres  Volumen    der  zu  untersuchenden       TUrir- 
Luft    wird   durch  ein    bestimmtes  Volumen    eintr  Aetzbarytlösung    geleitet.     ««<*«'«• 
Die  CO.    wird  hier    chemis<-h  gebunden    zu  Baryumcarbonat.    Mit  einer  titrirten 
f)xalsüurel«'>sung    wird  die  Flüssigkeit    schlies.*!lirh   neutralisirt:    je  mehr  Baryum 
licreits  von  CO.  gebunden  war.    um  so  weniger  Oxalsäure    ist  zur  Neutralisation 
nirthig.  und  umgekehrt.  (Vgl.  g.  1-1:2 :  Bestimmung  der  CO..  in  Wohnräumen.) 

II.  Bestimmung  des  »Sauerstoffes. 

1.  Dem  Volumen  nach:  —  a)  Durch  Bindung  des  O  mittelst  Kai  i um-     Volumen- 
pyrogallat;    man  kann  dabei  verfahren,    wie  bei  B*?stinHnung  der  CO.^  durch  ^«'»»»"•w'V- 
Vürorät^s  Anthrakometer,    nur  muss  die  Flasche  n    mit  Kaliumpyrogallat   völlig 
angefüllt  sein.  —  b)  Durch  Verpu'len  im  Eudiometer  (s.  §.  40.  si.  b). 

III.  Bestimmung  der  Wasserdämjjfe. 

Man  lässt  das  zu  untersuchende  Luft([uantum  entweder  durch  einen,  mit 
concentrirt  er  Schwefelsäure  gefüllten  Kugelapparat ,  oder  durch  eine  mit 
Chlore alciumstücken  gefüllte  Köhre  leiten:  in  beiden  Fällen  wird  Wa.sser 
ener^si-h  angezogen.  Die  Gewichtszunahme  giebt  den  Was.<ergehalt  diS  unter- 
suchten Lut^quantums  an. 

129.  Methoden  der  Uiitersuchuiijr. 

L  Saanlung  der  ausgeathmeten  Luft.  —  1.  Es  wird  nur  die  Lungen- 
loft  aufgesammelt,  wozu  die  Glocke  des  Spirometers  (Fig.  »is)  benutzt  werden 
kann  (zur  Beschränkung  der  Gas-Absorption  in  concentrirter  Kochsalzlösung  auf- 
gehangen). 

Andriü  dr*  Gavarret  Hessen  in  eine  geräumige  Glocke  (Fig.  75.  I.  C.) 
mehrere  Athemzüge  hinter  einander  entleeren.  HierlK'i  war  ein  Mundstück  -M 
laftdicht  vor  dem  Mund  angebracht  (bei  verschlossener  XaseJ;    die  Richtung  des 
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Bespirationsapparate. 


B-l».] 


Athmungsfltromes  regulirten  zwei  sog^.  A/ü/Urache  Quecksilberyentile  (a,b). 
Bei  jeder  Einathmiing  gestattet  nämlich  die  kleine  Ventilflasche  a  (nnten  mit 
Quecksill)er  gefüllt,  ol>en  hermetisch  verschlossen)  den  Eintritt  der  einxaathmendea 
Laft  zu  den  Lungen.  —  l>ei  ji^er  Exspiration  kann  die  Lungenlnft  nnr  dnrch  b 
zu  der  SammelgIo<ke  C  gelangen. 


Fit?.  75. 
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I  Apiiarat  zur  Nuinniliinu'  dor  :iu»||ri'atliiiitti-n  Luft  n&ch  And  raf  &*  Gavarret.  —  II  Herordt'» 

Antlinikoin**t»'r. 


)i.  Solli'ii  ausser    dtr   Lungfuluft  zugleich  noch  die.    von  der  äussere 
Haut,    durrh    di»^    IVrsjuration .    abgi'gelH.*nen  Gase  mit  untersucht  werden,    s 


lH.»darf    t*s     drs    A  u  IV  u  t  h  a  1 1  ♦•  s 
s  <•  h  1  «>  s  s  e  n  i'  n 
suohuuir   al»7.nl«"it«'n  siml 


n 

-     90 

ilfs    athmenden    Wesens     in     einem     ver- 
:n»s.s»'nn  Behälter,    aus  welchem   die  Gase  l)ehufs  der  Unter- 


b  — 


3 


ISs-l  II.,:.    i:-:»ii'.nat   \  •!» 


II.    Die  wichtigsten   Respirationsapparate.     -    a)   Der   Apparat   von 

.\h,i'.'/'.\  iFii:.  7»»i  Instilii  7.iiiKn-}i>i  au>  oin«Mn  gi-schlnsseuen  Kasten  A.  in 
wolrhi-iu  »in  Mvu«.rli  Tlaty-  liii  :t  n  kaiüi.  lK'isi'll»o  U*sitzt  '^  Oeffnungen :  eine 
ZuliitiniL:-»«thm]iL:  /  um!  riiw-  .M«!- ii'iiiir-'rtMiiiu  li.  Letzlt-n»  ist  im  weiteren 
Vrrlaui»'  mit  r'uwv  .V -^  j»  ira  t  i  •»  i.  -  %  i.r  ri  t  h  t  i  n;r  C  V'-rst-hen  :  einer  geräumigen, 
mit  WasMi-  ir-.liillt.'u  'r.»nn«'.  K-  i>t  riril-j;.  in.-mj ,  ilass .  wenn  der  Hahn  h  ge- 
»»tVnt't    ist    und   das  Wassi-r    aii«*   iltT    Toir.ii'    au>tiiosst .    ununterbrochen    frische 
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Eeaplmtlotisappiirü  tc . 
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en  Kasten  A  eüitreten,  «nd  dk»,  mit  den  AtbmangsgAsen  gemischte 
gtfsmn  die  Tonne  hin  entweichen  mnsa.  Mit  di)r  Zukitiinj^süflnunjc  z 
Ur6tg"9chef^  mit  AeUskali^^üsung  |r«^fullter .  Ku^elapparat  d  in  Yer- 
bLadmuc  ^  durch  den  die  »uirelcitete  hnft  hindurchtritt ,  um  dieselbe  vim  CO, 
ntlUg  3EU  befreieil,  so  ^ma  dem  Menschen  nar  völlig'  iJU ,-fiv?ie  Luft  zTastrÖmt. 
k'oii  der  Austrittsöffnung  b  auä  wird  die  R*^spirEitionsl«tt  zu^'rat  durch  daa 
öhr  e  gtjleitet ,  in  welchem  Wasaerdämpfe  an  8(hwt^ feisäure  abg:e)Efel>?n 
ind  durch  die  Gewichtszunahme  de«  Rohre»^  bestimmt  werden.  Hierauf  streicht 
lie  Luft  durch  den,  mit  Kali  lange  gefüllten  Kuppelüppartit  f,  der  alle  CO^ 
lindet  Das,  mit  Schwefelsaure  prefüllte  Rohr  f  iäi  bestimmt,  die  auü  f  ent* 
fahrten  Waaserdämpfe  aulzunelmien.  Die  GewichtBznnahme  von  f  und  g  zu- 
nen  giebt  alao  das  Gewicht  der  gebundenen  CO,  an.  Das  gesammte  Volnmen 
ewechaelteu  Luft   wird  durch  den  Inhalt  der  Toniie  bestimmt. 


Fig.  77. 
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Scfaftm«  dra  B'»|iiraiiofli*ftp]]«ntot  von  Heirnautt  &*  Reiset. 


h)  ßfignauti  c^  Jxfäi-t  con^ruirten   einen  complicirten  Apparat    für  Thtcre, 
Btcr  dner  grossen  abgesperrten  Glocke  vei-weilten.  lierselbe  (Fig.  77)  betrteht 
IPffni^lifft  ana  einer  Glock'*  (Rl,  in  welcher  sich  da««  YersuchHthier  (Bund)  aufhalt. 
(Cb  di««elbe   hemm    ist  die  Cylioderhülle  (gp)    gesetzt,    die  eventnell   zu  cakiri- 
"        Versochen    lienüts&t    werden    kann ,    wozu   bei  t    ein  Thermometer   an- 
cht  iid,|    In  dit»  Glötke  (R)  führt  zunächst  das  Rohr  c,  welches  die  genau 
rig  77   '♦)  '11  Mengen  von  reinem  Sauerstoff  (welcher  in  Fig.  77  CO,, 

liwh   elwii  iite  Kohlensäure,  an  Kalilauge  abgel>en  soll)  zuleitet.  Da» 

{ir  hhii  >iiuerstort"  (UJ    wird  durch  eine  Chloren Ici um lösung  aus  der, 
chcti  ver!<ehenen   Chlorcalcium- Wanne  (Ca  Cl/)  nach  R  hin  entleert. 
Wbren  die  Rohreu  d  und  e,  durch  Kiiutschiikndiren  mit  den  c<inimn- 
K&lifla^cheti  (K  H  H .  kohl  verbund*'n  ,   welche  durch  einen  Wagebalk^n 
bwrlnd  gesenkt  tind  gehoben  werflen.   Hierdurch  lu^inriren  .sie  abwechselnd 
«IUI  R,    und  die  Kalilange  nimmt   hi«frl>ei  die  CO,  auf.    Nach  dem  Ver- 
**.i,^   'fi>' <-' «  1' iitw^nnahme  der  Flaschen  die  Menge  der  aui<gealhmeten  Cfi^. 
^  N  hten  Ö   sind    in  dem  Maa88gef*s?e  (0)  direct  geme^Hen 

rwwtJL  .     .  .^    ^      ilas    Manometer   f   an,    ob    iwiachen    dem    innem    oder 

jBMim  Droek  d^ir  Luit  eiue  Düferenx  vorhanden  ist. 


2U 


Kespiratiousupparat  von  v.  Pettenkofer. 
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c)  In  vollkümmcuHt«»r  Weise  leistet  der  Respirationsap parat  vnn 
:.  PettenkojW  iFip.  T-^l  allen  Ansprüchen  Genä{i:e.  —  Ein,  aus  Mctallwäntlen  y^m- 
struirtes.  mit  Thür  und  Fi'nster  versebenes  Zimmercheu  Z  besitzt  b^i  a  ein«* 
«Jeöuunp  für  den  Eintritt  der  Luft.  Eine  prtwse  (durch  Dampf  getriebene ;  Dopjiel- 
r?:iup:punii>«'  1*  Pj  Hmenert  ununterlinM-hen  in  dem  Zimmerchen  die  Luft.  I-etzttw 
wird  zunächst  pelvitet  in  ein  (iefäss  h.  angefüllt  mit  von  Wasser  durchtränkt«:n 
ltimsstein>tUck«hen .  in  wclrliem  sie  vüllig  mit  Wasserdampfeu  gesiitlict  wir«l: 
dann  winl  >ii*  dnnh  «li«'  j^rosse  (iasuhr  c  geführt,  welche  die  Gesammt- 
nienRf  der  p'werhsj-ltt-n  Luftvoluniina  uugiebt.  Nachdem  sie  so  gemessen,  wird 
sie  dnnh  «lit^   Pumpen   1*  P.    nach  aussen  entleert. 


Fi»?.    TS. 


"^<)i'  Tiiii   i\' -    \\    •]ir.in<>n-.iipj-!ir;tt«-s   >  "n   r.  JitUnkofir. 


Von  «li-ni.  ;in>  «Inn  /iiuiii«  nlnn  l»it«nil('n  ilauptrohre  x  ( welches  noch  zur 
lltMluit  litiniL'-  «tAvai::«'!'  iiinir»'r  I>rnrk-«li\vauknn':en  das  (^uecksilhermanometer  q 
ira^rti  wird  ymv  r  Im- mi  >«■  hr  n  T  ii  t  •' is  uc  Iniii;:  dtT  kleine  \ebenstrom  n 
;«li;ri'l»it.M.  hirx'n  ti-'ilit  tdiu«  li  iliis.lli»'  h;iin]>fniasrlnne  bewegt)  der.  nach  dem 
Prin«ii»  «l«'r  .1///.',;  si  In  n  Hu'-V«  inil«-  ci.n^ttriiirn-  klein«*  ^^aupDnick-Apparat  M  Mj. 
A'or  ili"  s«Mii  sinicht  dii>«'i-  Liirt>ti(»m  iliinli  dm.  mit  JS  ch  wefolsaure  gefüllten, 
Kii;rtl:t|ip:trai  K.  aus  «l»N>.n  (M\virlit>/niiahnie  man  die  Menge  des  enthaltenen 
W  ;i  N  ^rrd  ;i  111 1»  t'es  in  ««t  liiiiiit .  H  i  n  i  f  r  d«  r  l'umpvorri<htung  winl  dr«r  Luftstrom 
«liii'cli  ilas.  mit  IJa  r  \  t  \va>-«'r  ir«'Iullt»'.  «Mip'  b'olir  IJ  p-leitet .  welches  die  CO^ 
autniimiit.  l)i««  .Miiii:«'  «irr.  •Innii  «ifii  liieinm  Nrlunstroni  geleiteten  Luft  misst 
•  ndlirli   dir   kirim*  (iasulir   ii.   ans  dir  > 

I>ir    z  W  rill-   \r  i»e  M  i  r  i  t  II  ll  U'   N     li  II  t  r  V  <  \n 

in    «las    Zi  m  m  rr  «hr  II    diir«  li    liir 
Xrl»riili-itunj:  ii. 

i>i«-.  in  «It-r  N«'i»i  rdrituu;:  ii  L'riiin«lrni-.  Ln-n'-s«  n'  <'(>..  nnd  H^.Ö-Meng«  (als 
in  Ni  i>r  auf  «li.-  .\tliiniii!L'>tljat i-k'-iT  «1.^  im  Zimmerrhen  lietindlicben  Wesen.s 
zu  bi'zii'lirn. 


sdiliesslidi  narh  ausstn  entweicht. 
ht  «1  i  r   Luft  vor  dem  Eintritt 
>  1 1  i  '^    i:  1  r  i  (•  h  r    Anonlnung .    wie    in  der 


[«-  imi 


2usanimcQ9etziin|Er  der   l.ult. 


235 


fruehtifluiL 


I 
I 


130*  Zusauinieiisetzunji  inul  Kiseiisciuilten 

der  atmosphärischen  Luft. 

1,  Die  trockene  Atmnsphare  euthiilt: 

Oa«irt  GvwichlÄtlieile  Volnmcutheile 

N  76,985  79,02 

CO,  0.029  "^.^üa4 

2.  WasBerdämpfe  sind  der  atniuspliäribeben  Luft  8t*.'fH 
beigeinen^^t ;  ihre  Men^e  ist  sehr  wechselnd,  diudi  im  All^^enieinen 
mit  der  Hidie  der  Tcinperatar  der  LnÜ  zunehmeinL  —  Man  luU 
iü   liezichuüg:  auf  die  Feuchtigkeit  der  Luft  zu  uuUTseheidcn:  — 

a)  die  ah^olnte  Fe  ueli  t  iü:keit,   d.  h,  die  Menge  Wa^Hergas, -<**<»?«'•  «mt 
welche    ein   Volunieu    Luft    in  DamptTorin  cnthHlt,  —  b)  die  rc- /JlSlilJ;^*!^ 
lative    Feuchtigkeit,    d.  h.   diejenige   Menge    Waj^serdainpf, 
welche  ein  N'olninen  Luft  enthalt  mit  Biieksicht  auf  seine  Tempe- 
ratur.    Diese  nimmt  mit  steigender  Temperutur  zu. 

Man  bestimmt  den  relativen  Wii.sstTKiluiU  tT«T  Luft  entweder  loittolet  Bemmmuii§ 
des  H  y  jr  r  o  ra  e  t  <>  r  8  von  Ay/n ktr/ucs  odor  d  uro  b  da  =i  P  s  y  c  Ii  r  o  ra  e  t  o  r  v  on  ^^-  ^^f^ 
Au:i\tit,  Ix'tztere$  Ix.^stcht  auü  2  gt^nnu  graduirten  Thermometern,  von  deiteii 
di^  einp  an  Pt'iner  Kusrel  durch  tnii«^n  nassen  Lappen  stets  feurht  srehnltcn  winl, 
PtifTch  die  VerdmiPttiHi;  dej*  Wiiß,i<?rs  auf  diT  Kui^el  findet  Ahlcnhlunp  statt,  und 
8 war  wird  dl«*sit3  Th'^nnameter  um  so  tifftr  sinken,  je  schneUer  dit?  Vt*rdnnatung 
ist,  d.  h.  je  trockener  die  Lnft  ist*  Es  l>erecbnet  sich  nau  aus  der  Uifferen* 
twider  ThermometerFtand«?  die  Öpannunic  deii  Wasserdaraples  in  der  Luft  nach 
der  Fr»rmi^l:  e  —  e*  -  k  X  (t  —  t')  X  1»  [worin  bedcntet:  e  die  ^^ftsuehte  Span» 
nag  d<^!*  Wassordampfes  der  Lnft  l>ei  der  herryehßnden  Temperatur,  welche  das 
(Uckeoe  Tbeniiomoter  anaeipt ;  —  e' die  tjpannung:  des  Wasserdampfps,  woleho 
ht,  wenn  die  Luft  Wi  der  Temperatur  de«  feuchten  Thennometer»  mit 
Wasserdampfen  völlig^  g:üyattigt  ist  (aus  physikaliMi  hen  Werken  zu  ersehen);  — 
li  der  Barometerstand  in  Mm.  Quei*ksiU>er;  —  l  die  Temj^eratur  des  trockejien, 
und  t^  die  de^  feuchten  Thennometera  {in  0"  C.  ausgedrückt);  endlicli  k  eine 
empirisch  ermittrlte  CansUnte  =  Ot^X^l  I- 

Ertahrung^gema^t!}  ist  es»  den  meisten  Meuscheo  am  wohUten  in  einer  Luft 
mu  athmen ,  die  nieht  vönig  ihr^  Temperatur  enüiprechend  mit  Waj^serdjimpt 
geftittigt  ist ,  sondern  nur  zu  70"/,>  derselben.  Zu  trockene  Luft  reizt  die  öchleini- 
haut  des  Älhmungsorganea,  zu  feuchte  erzeugt  dai?  üeföhl  unbehaglicher  Bekli-tu- 
raung,  und  bei  warmer  Luft  das  einer  iH-drückemlen  Schwule.  In  Wi/hnräunien 
und  Krttnkenr*tnl»en  achte  man  daher  auf  den  richtigen  Gnid  der  Luflfeuchtigkeit. 
Bei  XU  trttckenor  Luft  vermehre  man  durch  Sprengung  von  Wasser,  oder  im 
Winter  durch  SeUen  eiues  Wass^erhchalter»  auf  den  Ofen  die  Feuchtigkeit.  Räume, 
die  wepen  Nasse  der  Wand*»  und  des  Bwden»  zu  feucht  sind ,  sind  der  Gesundheit 
unzuträglich. 

Auf  die  absolute  Menge  des  Waaaerdampfe'^   iu  der  Luft   sind  folgende  Ain/ifl**«  aa/ 
ELnfltiiise  bekannt:  —  L  Am  Qe«tttde  nimmt  er  am  Tage  mit  steigender  Temperatur  i"\^*!i^ 
zu,  mit  lallender  ah,    —    2.  Im  Itachen  BinneDhuide  .nteigt  die  Feuchtigkeit  von    ^ 
Sonnenaufgang    bb  Mittag,    nimmt    dann   ab    xum  Abend,    steigt    wieder    beim 
Anbruch  d*  r  Nacht  und  .«inkt  endlich  wieder,  —  cl  Auf  hohen  Bergen  fehlt  die 
Mittagsabnahme   der  Feuchtigkeit.   —   4.  Südwestwinde  im  tMjmmer    bringen  die 
grösaten .  Ostwinde  im  Winter  die  niedrigsten  Feuchtigkeittägradc  mit  sich- 
ln Bezug  auf  die  relative  l'ampfmeuge  i>t  l>emerkenswerth :   —    L  dass  &'»«/«#**  a«/ 


dieselbe  bei  Sonnenaufgang  am  gri^ästen .  gegen  Mittag  am  gennp;teu  zu  Hein 
pfli^ ,  —  2.  dasa  sie  auf  haben  Bergen  geringer ,  —  %  Av^m  j^ie  im  Winter 
grösser  als  im  Sommer,  —  4.  daws  sie  bei  Süd- und  West- Win  den  grosser  ab  bei 
Xord-  xind  <J&t-Win<len  zu  sein  pflegt. 

Merkwürdiger  Wt-is**  findet  sich,  dass  im  Laufe  des  Jahresweolifels 
diejenige  t^uft,  welche  als  die  absolut  wassen^eicliste  befunden  wird^  die  relativ 
was4*erärmste  ist.  So  enthalt  z,  B.  im  Mittsomuier  die  Luft  eine  absolut  gegen 
5inaJ    90  gross«  Wasserd am pf menge    al.«    im    Mitlwinter.    und    dennoch    ist    die 
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Zusammensetzung  der  Ansathmungsluft. 
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Fiff. 
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SommtTluft  relativ  tn)rkener  als  ilie  Winterluft.  Im  Laufe  der  Jahreazeiten 
steipt  und  fällt  die  absolute  Dampfmen^re  der  Lnft  mit  den  mittleren  Wäimfr 
praden.  Die  durihschnittliehe  relative  Lnftfeuchtigrkeit  l>etragt  in  unseren  Kümaten 

P'pen  70%.. 

3.  Beaelitcnswerth    ijst    die    Ausdehnbarkeit    der   Luft 
durch  steinende  Wärme  grade. 

4.  Mit    zuuehmeuder    Erhebung    über    den    Meeres- 
spiegel iiinnnt  die  Dichtigkeit  der  Luft  ab. 

r>.  Mit  je  18(»  Meter  Erhebung  über  die  Erdoberfläche  nimmt 
allemal  die  Temi)eratur  der  Luft  um  PC.  ab. 

131.  Ziisaiimiensetzuiis  der  Athmungsluft. 

1.  Die  ausgeathmete  Luft  ist  reich  sin  CO^:  —  sie  entfaäk 
im  Mittel  bei  ruhigem  Athmen  4.3>^  Volumenprocente  (3,;-J  bis  5.5<>  ^i 
(Mt-rordt  \  der  CO. -Gehalt  ist  also  mehr  denn 
loOmal  so  gross,  als  derjenige  der  atmosphäri- 
schen Luft. 

2.  Sie  enthält  weniger  0  —  (im  Mittel 
4.7J^2  VolunuMiproeente  weniger),  als  die  ein- 
geathmete  atmosphärische  Luft,  nämlich  nur 
noch   1  «).0;>3  Volumeni)roct'nte. 

:>.  Es  wird  daher  beim  Athmen  mehr  0 
aus  der  Luft  in  den  Körper  aufgenonnnen .  als 
COo  nach  aussen  cnthnTt  wird  {Lavoisicr) : 
somit  ist  das  Volumen  der  Ausathmungs- 
1  u  f  t  igt^gen  ^  t„ — ^  r,„ )  k  1  e  i  n  e  r  als  das  Volumen 
der  eingeathmeten  Luft  i beide  trocken,  gleich 
warm  und  bei  gleichem  Uarometcrstand).  Man 
drückt  dieses  Verhältniss  der  abgegebenen  CO^ 
zum  aufgenonunenen  O  lalso  4..->8  :  4,782)  aus 
durch  den  «respiratorischen  (^uotient*^: 

4.  In  sehr  geringen  Mengen  wird  X  —  der 
Ansathmungsluft  b(»igemengt ,  Rt\:;)unilt  C-  Reiset). 
Man  fand,  dass  nicht  aller,  durch  die  Nahrung 
aufgeuonmienc  X  in  den  Kxereten  wieder  erseheint 
'Harn  und  KotIm.  und  er  nimmt  daher  eine 
tlu'ilweise  X-Aiis>elu'idumr  durch  die  Luniren  an 
1^.2:»?^'. 

;").    Die    .\usathinungshift    ist    bei   ruhigem 
Athemholcn    mit     Wasserd  ä  m  ]>  fen    gesät- 
tigt.   —    Ks    ist    daraus    ersichtlich,    dass    bei 
w  i'  e  h  s  e  1  \\  d  e  m  W  a  s  s  e  r  g  c  halt  e  d  e  r  L  u  f  t 
drr  Ki'n'per  verschieden    grosse    Mengen  Wasser 
durch  die  Lungen  entleeren  nniss.   Uei  schnellen 
Atlu'mzügcn    sah    Mi^leseJiott    di*n    lVocentg«*halt 
der  \Vasserdiini])tc  sinkiMi.    —    Auch  «lie  Temperatur   der  Um- 
gebung   hat    einen    Kinthiss    auf  die    <in»sse    der 
bei  !.'»"('.  liegt  ein  Minimum,  von  hier  al>wärt 
mässiiT.  aufwärts   jedoch  sti'igt  sie  rasch    ■  Ruhierj 


Ai>]iar:it     ?ur    Wjirme- 

iiif'i'nnK   der  aii8(greath- 

met'fii  Luft. 


Wasserabgabe: 
steigt  die  Abgabe 
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6.  Die  Ansathmungslnft  besitzt  eine  beträchtliche  Wärme  n-urmeder 
—  (im  Mittel  36,3<>  C),  welche  bei  mittlerer  Temperatur  derjenigen   ath^^,. 
des  Küq)ers  ziemlich  nahe  kommt,  aber  auch  bei  extremen  Schwan-      'h/». 
knngen   der  Umgebungstemiieratur  sich  ziemlich  in  gleich  hohen 
Grenzen  hält. 

Durch  das  nebenstehende  Instniment  (Fig.  79),  welches  aus  einer  Glas- 
rohre AA  mit  Mundstück  B  und  eingeschobenem  feinem  Thennometer  C  besteht, 
sachten  Valentin  er*  Brunner  die  Temperatur  der  Ansathmungslnft  zu  bestimmen, 
indem  sie  dnrch  die  Nase  inspirirten  und  langsam  durch  das  Mundstück  in  die 
Röhre  hinein  exspirirten. 

Temperatur  der  Luft:  Temperatur  der  Ausathmungsluft : 

-    6.3^0.  -h29.8*C. 

+  17-19^0.  -1-36,;^- 37^0. 

+  44«C.  +38,5^0. 

Es  wiire  gewiss  im  hohen  Grade  interea5»ant ,  zu  untersuchen ,  ob  die 
Temperatur  d^-r  Ausathmungsluft  nicht  etwa  bei  Entzündungen.  Stonmgen  des 
Blutlaufes  i>der  Entartungen  in  den  Lungen  eine  Verändening  erlitte. 

Liessen  Mosso  ^  KondtUi  Uunde  Luft  athmen  von  150^— KiÖ*  0. ,  so  war 
•lie  Luft  in  den  Bronchien  derselben  noch  tiefer  temperirt  (39.3*  oder  37.8°  C), 
als  dfr  Mastdann. 

7.  Die  (sub  .-V)  angegebene  Volumen  Verminderung  der    lir^tcrtM 
ausgeathmeten  Luft  wird  durch  die,  in  den  Athmungswegen  statt-  ^'''"J^"  *'"' 
findende  Erwärmung  der  ehigeathmeten  Luft  und  die  Tension   ^^^^'j*- 
der  in  ihr  enthaltenen  Wasserdämpfe  so  sehr  compensirt,  dass 

das  Volumen   der   Exspirationsluft   sogar   um    '  ,j  grösser  ist,   als 
ilas  der  Inspirationsluft. 

8.  »Sehr  geringe  Mengen  von  Ammoniak  —  sind  der  Aus- -v^r-üy«^- 
athmungsluft  beigemengt  (Regmxult  &  Reiset),  ungefähr  in  24  Stunden 
<>.0204  Gramm  (Lossen) :  dasselbe  wird  wahrscheinlich  aus  dem 

FMnte  entwickelt  (vgl.  §.  43.  III.). 

9.  (Tcringe  Mengen  H  —  und  leichtes  K  o  h  1  e  n  w  a  s  s  e  r-  cH^rAbgau. 
st  off  gas  (CH4).  —  beide  vom  Darm  aus  resorbirt,  werden  eben- 
falls ansgeathmet.  (Reiset  sah  bei  (Trasfressern  das  Kohlcnwasscr- 
stoffgas  in  24  Stunden  bis  auf  30  Liter  ausgeathmet.) 

Die  durch  Kalte  condensirten  Wasserdämpfe  der  Exspirationsluft  mancher 
Mensi'hen  wirken  (sut)cutan)  giftig  BroivuScquard  ^  Arsomml  durch  die  Gegen- 
wart ein»*r  dnchtigen  Basis    R.  Wurtz  .  Doch  finden  sich  auch  Ausnahmen. 

132.  Grösse  des  tii (fliehen  Gasweelisels. 

Da  unter  normalen  Verhältnissen  mehr  0  aufgenommen  wird, 
als  in  der  COj  zur  Ausscheidung  gelangt  (gleiche  Volumina  U 
und  CO2  enthalten  gleich  grosse  Mengen  0),  so  muss 
offenbar  ein  Theil  des  aufgenommenen  0  zu  an<ieren  Oxydations- 
zwecken im  KiJrper  verwendet  werden.  Je  nach  dem  Tnifangc 
dieser  letzteren  muss  natürlich  das  N'erhältniss  des  aufgenommenen 
O  zur  abgegebenen  CO.  (der  Quotient  ')*'.  der  im  Mittel  bei  ruhiger 
normaler  Athmung  =  0.916  angegeben  istK  ein  wecliselndes  sein. 
Es  kann  nämlich  innerlialh  der  normalen  Lebensvorgänge  sowohl 
die  COj -Abgabe  noch  geringer  sein,  als  das  angegebene  Mittel. 
aU  auch  die  O-Aiifnalime  nicht  unbeträchtlich  iil>crsteigen.  Bei 
solchen  .Schwankungen  ist  es  einleuchtend .   dass  die  l>estimmung 
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dvY  CO.->ren*:e  allein  kein  zuverlässiger  Maassstab  für  den  ge- 
saumUen  (iasweehsel  hei  der  Athmung  sein  kann:  —  völlige  Ein- 
sieht in  die  Bilanz  des  Gasweehsels  liefert  daher  nur  die  gleich- 
zeitige Hestinnnung  des  aufgenommenen  0  und  der  ausgeschie- 
denen C0_.. 

Uebersicht  des  Gaswechsels. 

Aufnahnu«  in  24  Stunden:  Abgabe  in  24  Stunden: 

Sauerstoff  744  Grm.    =   51().Vkj  Crm.      Kohlensäure  9CM.)  Grm.  =  4555<X»  Com. 
/ Uef\>rdt .  Vierordt  ,       —        Stündlich 

511— imS  rinn.    .s>tt-.  ;J1,5_33  Grm.     y.  Kanke  ,  — 

a.i.8-:^,4  Gnu.  r.  Z/>&^ 
meisUr  ,  —  ^  Grm.  Panum  ,  — 
ll»ie  Volumina   sind    l^^i   (»^   und    mitt-  3»5  Grm.    S<harIiPti: , 


lerem  Banum-tei-stand  in^stimmt.) 


Wasser  i>4nGrm.    Wi: entin 
33«  J  Gmi.     Vier  er  dt  . 


133.  Einflnsso  auf  die  Orösse 

des  respiratorischen  Gasweehsels. 

Der  Proeess  diT  CO. -Bildung  besteht  wahrseheinlieh  aus 
zwei  gesondiTttn  Vorgängen.  Zuerst  entstehen  dureh  Ö-Zutritt  in 
den  (iewehen  CO -haltigt»  Verl>indungen .  die  als  Oxydations- 
stufen C-fiihrendiT  Materie  zu  betrachten  sind.  Der  zweite  Vor- 
gang ist  die  Abspaltung  dieser  C(L.  welche  selbst  ohne  1>-Auf- 
uahnie  verläuft.  Heide  l*roces>e  linden  nicht  stets  gleichmässig 
statt:  bald  kann  die  Hihlung  CO^-reichen.  der  Spaltung  zu  unter- 
werfenden Mati'riales  vorwiegen .  bald  das  Freiwerden  der  ab- 
gespaltenen C( ).  unter  Verniindennig  jenes  Materiales  L.  Hermann^ 
ly-ir^ir  . 

Juur:'u.:  lan»! .  ila<s  in  «Kr  Z;isammenst'tzunjr  der  ausgeathmeten  Luft 
irewisso  r»  jrfliiMssijrv  ]»»  rii»<lisi  In-  Srhwankuup-n  stattfinden.  —  Nach  Sehmi^dtber^ 
l'tiulit  di»'  Hwilaiii'H  in  di'ii  (irwrhni  auf  eiuiT  Synthise  unter  H._,0-Austritt. 
\\\\h'\  das  Hliit  »li'U  »Tt\>ril»Tlir]i.  11  i»  ht-ririrl't. 

Auf  (lit*>e  TroeesM'  haben   Kintlnss: 

1.  Das  Alter  -  zript  s»Miien  Eintiuns  in  der  Art,  dass  his  znr 
F.iitwirkeluiiiTslir.he  des  KtTpt'rs  die  ('0_.-Al»;raho  steigt,  von  da  an  mit 
Ahnaliine  drr  K«»rperkrafte  wieder  aliuimnit.  Bei  Jüngeren  ist  dabei 
«lie  O-Aiifnahnie  im  Verdei«'li  zur  CO_.-Al»gabe  relativ  grosser:  im 
leliripMi  u'elnii  l>eido  Wtrthe  /ieinlioh  nehen  einander.   —  Beispiel: 


.4      S  (  ,1  n  ,1  , 


O  ar.ftfen<-»mni«'n.  Gr. 


\\\  y'^wvwv.  Ivl   K.-l:l.  :-47.*»  Gramm 

r.  ■)■■"       ..  •:■■■'       »  fM-^ 

v     VI  :«':*      .  .- ;     -  !»14      . 


Einfltiaae  auf  3Ie 


de^t  res^piSfl 


Kinder  haben  zwar  eine  absolut 


C0.>-Aus8rlieidun£ 


geringere 

jsehiedene  (Xl,  auf  «cleicl» 
g^nis»«?8  KörperjETCwieht,  so  findet  ra,in,  ds^m  ia:leiehe  Gewichtstlieile  Kinder 
fast  doppelt  bu  viel  COj  aiiöscbeideii ,  als  gleiche  Gewichtstlrt'i!*>  Er- 
wachsener i Sihariin^L  - —  [Beim  Bchaffr»tns  fand  man  «Icn  iJ-Wrbrauch 
nur  ^r    »  jj  des  erwaclisenen  Thieres  (Lohnstein  &  Ztmtz)\ 

2.  Das  Geschlecht-  - —  Männliplie  [ndividiien  haben  nach  Andral 


Gat^arrt't  vom  8.  .Tuhre    an    bis    xiini   boboii  Alter  eine  gegen   ^. 


I». 

■]]r«herr  CO.-Abgabe  als  weibliche.  N«H'b  starker  ist  dieser  l  nterscbied 
Hsar  Zeit  der  Oesehleehtsreife,  innerhalb  welcher  die  Difterenz  bis  zu 
H'yi  steigen  kann.  Nach  dem  Aufboren  der  Menses  findet  eine  Zunahme, 
"^ta  höherem  Alter  wieder  eine  Abnal»nie  der  COy -Abgabe  statt.  Schwanger- 

«u'haA   erbohl,  und  zwar  mit  zunehmender  Zeit,  ans  leicht  erklärbarem 

(iruDde,  die  Abgabe. 

^_  3,  Die  KorpercOBStitution.     —     Im    Allgi-mcinen     verbrauehen 

^pbstiskalöse,  lebhafte  Individuen  mehr  0  und  scheiden  mehr  Cf)^  ans, 
^^als  gleich  grosse  uuil  gleich  schwere  miiskelscliwarbe,  scblafle  und 
wenig  regwime  (Gvf^ptrt,  Spiik  n.  A.l  —  Der  ^'erbrnll^ll  von  0  und 
die  Abgabe  von  (Mli^  s  t  e  h  f  im  u  m  g  e  k  r*  li  r  t  e  n  V  e  r  h  Jl  It  n  i  fj  s  e 
^^t u  r  (J  r f^ 8  s e  d  e  r  K  o  r p  e  r 0  b  e  r  f  1  ;t c  h  e  Regnauit  &  Ktiset,  Riclut 
^■fir  Hanriot),  In  dieser  Beziehung  geht  der  respiratorische  Oasatistauseh 
^■tanllcl  mit  dtT  WBrmeprndiiction  r§.  217^   1). 

^^"  4,  Sehwankiingen  zur  Tages-  und  Nacht-Zeit.  —  Durchgängig 
jtdgt  sieh  im  Schlafe  eine  Verminderung  der  (X^-Aussrheidimg,  etwa 
—  1  j  i  St'kariing)  ^  m  dem  Miiasse,  als  die  eont^taute  Wärme  der 
rrogebung  (Bett),  die  Dunkelheit,  die  fehlende  Muskelthätigkeit  und 
der  Ausfall  der  Nahrungsaufnahme  (siehe  5,  !♦,  ß,  7)  dies  znr  Folge 
haben.  —  Nach  v.  IVftc'Hkoftr&v,  l'oif,  soMie  nach  Z.  iie  Saint- Martin 
^cheint  im  Schlafe  eine  geringe  Aufspeicherung  von  0  stattzuHnden 
(?  LfTivin).  Nach  dem  Aufwachen  am  Morgen  beschleunigen  und 
rrrtiefcti  sdeh  die  Athemzüge,  wodurch  zuerst  die  CO-, -Ausseheid uug 
*ti-igt;  im  weiteren  Verlaufe  des  Vormittags  fällt  sie  jedorh  wieder, 
bis  die  MitiHgsmablzeit  eine  neue  Steigerung  bis  zum  flöliepunkt 
bclmgt.     Am  Nachmittage    zeigt  sich  eine  al>ermalige  Abnahme  und 

IichlicssJicb    durch    daa  Abendbrod    eine  nur  unerhebliche  Steigerung. 
Ibs  Wintfrschlafe,  —    in  wekliem  ncl>en  der  Nahrun^aufnahiiie  das 
*''    ■   '    V  fi  %r»ljig    imU'tbleibt .    dir   GuNw^chael   viebnehr    our   alb'in    durch    di»< 
!  itt    d*»n    T^iiDp'Ti   und  die   kanltopneQmatiBChe   Bt'wpg^unir   Ui*'bp  §   155 1 

VI  iJiun'ii  wfnJ.  «(iriltt  nacb  l^affntin  <lie  CO^-Abgabe  auf  ',5.  dif  O-Aiifnahm»' 
»nj  ♦  ^j  *io^  iVfniir«*  in»  wachen  Zustande.  E»  wird  also  \\t\  weiii;?er  00, 
•  bgegrlieu  als  O  aufgenoittnien  wird,  80  dass  sogar  da«  Körpergewicht  dar«:h  dax 
Htw  d^  0*Aofiiahine  i»teigtE  kann. 

t5,  Einflnsa  der  Temperatur  der  Umgebung.  —  Kaltbltiter  ^^^J^^^ 
Bthnieii  bei  höherer  Temperatur  der  Imgcbnug  sellmt  leicht  ebenfalls  Vrti^*«!!*?, 
eine  höhere  Korpertemperatur  an  (§.  208),  und  sondern  in  diesem  Zu- 
IL^ande  mehrCOj  ab^  als  im  Zustande  grösserer  Abkühlung  (SpallanzaniJ : 
^ftr  B-  ftehied  ein  Frosch  lH?i  etwa  39 <*  C  Umgebungstemperatur  fast 
^■■|1  «ovieJ  CO2  aus,  als  bei  6 Ml'.  (Moieschott).  —  Warmblüter 
^^|(eD  bei  wcebseluder  Umgebungstemperatur  ein  verschiede ues  Ver- 
hmlien,  ji?  DAchdem  ihc  Eigenwärme  des  Kurpei*s  eondtant  bleibt,  oder 
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ob  dieselbe  zugleich  mit  erhöht  oder  erniedrig  wird.  Im  letzteren  Falle 
findet  (wie  bei  Kaltblüterny  bei  Abktihlung  des  Körpers  unter  dem 
Einflüsse  kalter  riiiorebuiiff  eine  betrachtliche  Verminderung  der  CO.- 
Abgiibe  statt  Pßw^cr,  /  V/Av/,  Erler},  —  um^rekehrt  hat  Steigerung 
<lcr  Eigenwärme  des  Körpers  (auch  im  Fieber)  auch  Steigerung  der 
(M),- Ausscheidung  zwx  YkA^k^  C,  Ludivig  &  Sanders- Esn).  —  Gerade 
umgekehrt  zeigt  sieh  das  \' erhalten,  wenn  bei  wechselnder  Umgebungs- 
temperatur glciiliwohl  die  Eigenwärme  des  Körpers  constant  bleibt.  Mit 
z  u  n  e  h  m  e  n  d  c  r  Kälte  der  Umgebung  nehmen  nämlich  durch  reflec- 
torische  Anregung  die  Oxydatidnsprocesse  im  Körper,  und  damit  auch 
die  Zahl  und  Ti«*fe  der  Atliemzüge  zu,  in  Folge  dessen  mehr  0  ein- 
genommen und  mehr  CO.  abgegeben  wird  (Lixvoisier,  Pflüger  &  Cola- 
Sil////.  Cii/l  Theodor  llerz<»g  in  riayeni  &  v.  Volt),  Die  unwillkürlirh 
eintretende  M  nskel  be  weg  u  ng  bei  der  Abkühlung  hat  den  er- 
sichtlichsten Eintluss  auf  die  Vergrösserung  des  (laswechsels  fLoen'v  . 
—  Au«h  die  .lab  res  zeit  zeigt  den  gesteigerten  Oaswechsel :  bei  herr- 
schender Kälte  verbrauchte  ein  Mensch  im  Januar  stündlieh  32,2  Grm.  0, 
im  Juli  jcdoth  nur  :J1,S  Cirm. ;  --  bei  Thicren  fand  man  die  C<V 
Ab;rabe  bei  einer  Umgebun^rstemperatur  unter  S'^  C.  etwa  um  ^  ^ 
höher  als  bei  einer  sulciien  nl»er  :»8^  U.  Mit  zu  nehmender  Luft- 
wärme (b^'i  übrigens  gleichbleibender  Körpertemperatur)  sinkt  die 
Atheinthätigkeit  und  die  ('n..-Ausscheidung,  während  der  Puls  fabt 
gleich  bleiljt  Meiordt.  lirler.  Liiie//  .  — -  Namentlich  hat  sieh  gezeigt, 
wenn  der  Ueberganir  :nis  kaltt-r  in  warme  Umgebung,  und  umgekehrt, 
sehr  plötzlich  erfi)lgt,  da>s  alsdann  im  ersteren  Falle  die  COa-AbgalK* 
sehr  beträchtlich  abninunt.  im  umgekehrten  Falle  jedoch  bedeutend 
steigt  (vgl.  §.  21,')'. 
der  .i/u*;v-  i;.  Muskelarbeit  bewirkt   eine  erhebliche  Zunahme  der  CG^- 

Abgabe  ■  Schorli/ii:;  .  die  z.  \\.  lieim  (i.'hen  gegen  .'Imal  so  gross  sein 
kann,  als  l»eini  riihi;;«!!  Liegen  Si/iit'/.'.  Hei  Kaninchen  haben  C.  Litdicii^ 
<'Si Zt. /{'(>:<'  die  (^-Aufnalmie  und  ro  Abgabe  sowohl  bei  ruhigem 
Verhalten  di'r  Tliiere.  al>  auch  w.ilirend  der  tetanischen  Contraction 
der  llintere\treiintiitennin>ikeln  bestininit  und  die  gefundenen  Werthe 
vergliehen.  Im  Tetanus  Av^\x  in  bedeutendem  Grade  die  G-Aufnahnie 
und  ro^  Ali.^alM' ,  albln  es  wurde  vom  tetanisirten  Thiere  in  der 
exh.-ilirfen  <'( )^  mehr  n  :il»-ege)K'n.  aU  gleichzeitig  O  durch  die  Ath- 
niuiii;'  aut'irenomiiK  n  ^^ar:  unigekt'hrt  zeigt«'  dasselbe  ruhende  Tider 
:rrr».ssfn'    ini-et'.üir  die  «innpelte    ( ^-Aiitnalnne,  als  (M^-Abgabe  (sj.  296). 

l>i.'  Si-i-i  nuiL-  <i«  -  <  »■  uikI  i'<»  W.-.h^.  1>  l»-L'innt  last  inimitttdbar  nnoh  dem 
l»«i:iiin«'  <l«r  AiIm-ji  r.inl  tir»it  lit  n  ".  li  i-iuiiri  ii  MiimtfH  fim*  roiistante  Hölie  von 
h•H■|^^t.■ll«^  »l.-iu  't  lM;irlirii  <1 -^  lliilifwrrtli.-.  Narli  Srhlu>s  dvr  ArlK-it  sinkt  der 
n  V('rl)i;in.  h  rax  li  \\\  :\  \'^  Mi'iiit«!!  /ui'i  Ivulirw.-nli.  l>or  n-spinitorisohe  Quotient 
l»l.-ilii    l>ii   ili-r   Arl'fit    w.  <.iiilii  li   iiu\>m;muI<  n     Zun::  c^  A'.ifzvnstt'ifi,    Loewy  . 

l».'i'  (ia^w.  I  li>«  1  .<t' lit  /.lim  Tili  il  nntiT  ih-iii  Kintluss  di's  die  Herzarb«»it 
tln'ils  lifial-i-i/,»iiil«ii.  tli'ils  arflcrir'-iKli-M  (?i.  ii.M.I)  N.  va^iis,  insofern  seine 
llfizin.L'  tlitils  'iii  <li.rJ>  -i.irk-ri'>-  K.ill«-n  ili-r  n-Aut'iiahnu*  als  der  O'^-Ans- 
Mlu'iilMüLT  ■i;.i!MK''t  i-^iiti  <  l'.il',.  ii  •!.  <  >i.»tV\viih^»-ls .  tlu-ils  ein  durch  starken-s 
St«'!;:.  II  •!<  1-  «'« >  -  \':>i:.il"-  .ils  »l-r  « » -A  .in.iliMu  ai:s-f7.»M«'hTU'ti'S  St"i^en  dos  Stoff- 
w.M-li^rU   In  r\.M  riit-M    kaiiij     //'.•.■;■.■.'.■ 

./r  7.  Nahrungsaurnahnie        liai  ctm-^taut  eine  nicht  unbedeutende 

'""""■*"    Steiireniiiir  der  CO    Al»::al»f  zur   rol;:e,   die  >i«di   im  Allgemeinen  nach 
d»'r  Quant  i  tut   der   Nahruim*  rirhiet    und    somit    am    bedeutendäten 


ciu''i't'i 
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um  etwa  -5"'^     'a  —  1  Stunde    nach  der  Haiiptmablzeit  fMittag-brot) 

iHTvorzntreten  pflegt  (Vicronit,   Speck, L     r*ie    bei   Zufuhr    von  Nähr- 

Stollen  in  den  Magen  auftretfude  Steigening-   des  0-Verbrauehs  rührt 

von  der  stärkeren  Muskelarbeit  des  TraetUB  her  (Zuntz  &  t\  MeriNg')^ 

doch  kann  die  verraehrte  CO,j-Exlialalion  nicht  allein  auf  die  gesteigerte 

MnskelAetioQ  des  Traetus  bezogeu  werden  (§.  296,  II).  Es  ist  vielnaehr 

,     daneben  noch  an  die  wilrmebildende  Thätigkeit  der  Verdaaungsdrllseu 

B  (Ähnlich  wie  bei  den  Speieheld hiseuj  §.  150,  A- U,  5)  zu  denken,  suwie 

"damn,  dass   zum  Behufe  der  HamstoftTiildung  (§.  238)  ein  Theil  des 

itn   Eiwelsß  vorhandenen  C  zu  CO3  verbrennt  (§.  258)  (A.  Fick). 

Die  Qualität  der  NahTnnf2:sniittel  ist  insofern  von  EinfluBS, 
ft]«  nach  Aufnahme  C-reicher  Körper  < Kcddeh ydrate  und  Fette!  eine 
reichlichere  COj -Abgabe  erfolgt,  ah  nach  C-iirmeren  (Eiweisskörper). 
.S>  fanden  Regnault  &  Reiset,  daas  ein  Hund  von  dem  eingeathmeten  O 
wieder  abgab  in  der  COj  nach  stattgehabtem  Genuss  von  Fleisch  79 ^/o, 
nach  dem  von  Amyluni  91**  0. 

Ein  en**aebsentT  Gesunder  v<in  5l>  Ivilo  athnn^t  nüchtern  pro  Kilo  in 
1  Stunde  8  Liter  Luft  ein :  **r  vorbraueht  U,45  ßnn.  O  und  bildet  0,5  Grm.  CO^. 
Die  NiihruugrHaufualime  9teig<!rt  diet*«^  Zahlen  zu  .  ll  Liter,  —  U,5  Grm.  ü  «od 
(Mi  Grm  (M),.  Hi^nrict  &^  Rtrket  fanden  dim  r>-V«>rbmuch  um  127o»  dio  CO,-Atis- 
^■ticiduDfi:  um  27''  0  ^^'^b  Kohlelivdratiifthruni:  vermehrt»  wenigrer  bei  Ft*ttgenu9s, 
.mi  wcui^^ten  nach  Eiweissko^t.  Die  Veniiehmng  der  CO^-Auagabe  bei  Fettansatz 
nAch  Kohlehydrat  kost  {%.  MA^\.  \\)  röhrt  daher,  dass  zum  Theil  letÄterea  vtrbremit, 
»um  Thtril  bei  der  Feltbildnng"  ans  demselben  CO^  aV>*cef5|ialteu  wird  ;iyiuger>. 

Bei  direeter  Einführung  ins  Blut  ^ind  sowohl  N-freie, 
wie  X*hiiltige  Stoffe  oluie  EinHtiKS  auf  die  <J-Aitfnahnie.  Die  CO^- Abgabe 
Ändert  si<'h  in  dem  Sinne,  wie  es  der  Verbrennung  der  Substanzen 
durch  tUe  coustant  bleibende  0-Menge  entspriclifc  (ZuntzSr  v,  Mering). 
[l'eber  Inanilion  vgb  §,  2:Ul]  —  Alkolmlica,  Thee,  Mherische  Gele 
setzen  die  C()-,-Abgabe  bedeutend  herab  (Prout,  Vieronif)  ,  viel- 
leicht bei  gleich  zeitiger  Steigerung  dt^s  0-Verbrauches, 

8,  Zahl  imd  Tiefe  der  Athemzäge    —  haben  auf  die  Bil- 
dung   der  <  '<Ja ,    also  a n  f  die  V  e  r  b  r  e n n  n  n g s  v  o r g ii n  g e    im 
I K  ^»  r  p  e  r ,     §0  gut  wie  k  e  i  u  e  n   E  i  n  f  1  u  s  iji ,    letztere  werden  \iel- 
Iviehr  vi»n  den  Geweben    treibst    durch  noch  unbekannte  Mechanismen 
iltrt  (Pjhiger,  v.  lo/f);    - —    wohl    aber    hat    sich    ein  sichtbarer 
KÜttös  demselben  auf  die  Entleerung  der»  iro  Körper  bereits  ge- 
ildet  vorhandenen  CO^  zu  erkennen  gegeben.    Sowohl  eine  Vermeh- 
rtiÄg    der    Zahl    der  Athemzüge    bei  gleichbleibender  Tiefe    (gleich 
;rro!M»em  Gnswechsel K  als  aueh  eine  Vc  rti  e  fu  ng  derselben  bei  gleich 
btdWnder  Zald   hat  eine    al*solute  Zuüiihme    der  OO2 -Ausgabe  zur 
F*dge,  welche  jedoch  mit  RUcksicbt  auf  tue  Grosse  der  gewechselten 
Gasinengen  relativ  vermindert  erscheint.     Beispiel    nach    lleronit: 


Z*kl  d^ 


m*9k9*'    «^it^.  r.nn- 


25S  C<;m.  =  4;^/, 
42u  .  =  3,5  , 
t     -     ^  :il . 


5CKJ 

irw.Mj 

151MI 

3<m» 


Ath«  JU- 
SO««» 


CO. 


COa 


'4\  Ccn 
51  . 
72     « 


drr  Athrm* 
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:^4;^  Gaädiffusion  im  Athmungüorgiii.  [§.  133.] 

Sehr  intensiv»?  AthemWwepuniren.  anch  künstliche,  steigern  die  0-Auf- 
nähme  in  das  Blut  !>i.s  zur  ^^ätti^UIlp.  (Vgl.  $.  41.  I.  und  §.  370.  1.)  —  Beschrin- 
kling  der  n-Zufuhr  setzt  den  Verhrauch  de3sell)en  im  Körper  bedeatend  mehr 
herab  als  «Ut  Hunger    :.  HJisliu  . 

dts  Lichtt,^.  \),  0er  Aufenthalt  im  Hellen  —  bewirkt  vermehrte  COj-Aus- 

^s^•heidun*;  bei  Fniscben  i Mokschott ,  1855),  Säugern  und  Vögeln 
I  Si'iffii  &  Piacent inii .  selbst  bei  lungenloseu  Fröschen  (Fiibifüj  oder 
solchen  mit  hoeli  durcbtreuutem  Rtickeumarke  (Chasanowitz)  oder 
mit  ex8tirpirten  ilrosshinihalbku«reln  {X,  Martin  &  Frietienuuild), 
Zugleich  ist  der  Verbrauch  von  0  vermehrt  (Pflüger  &  v,  Platt n).— 
Dieselben  Vorgänge  finden  auch  bei  augeulosen  Individuen  statt,  doch 
in  beschrilnkterem  Maasse.  Nager  und  Vögel  zeigen  das  Maximum  im 
rothen  Lichte,  Kröten  im  violetten  (Molcschott ,  Fiibini &-  Spalita), 
Nach  Aiiucco  verlieren  hungernde  Tauben  im  Lichte  schneller  an 
Körpergewicht,  als  im  Dunklen  gehaltene. 

Nach  Lneb  orzougon  belichtete  ;<chmcttcrlingspuppen  nicht  mehr  CO.  als 
im  Ihinklen  g«halteno.  Nach  ihm  soll  das  Licht  grössere  Muakelactiont-n  anregtn 
und  s«»  di«-  Vornu-hrunfr  der  O ►.-Ausscheidung  bewirken. 

li».  B»'i  vrrandiTt  ♦•«!  Luftdruck  hat  eine  in  Folge  desselben  ein- 
tretend«* Athemerlfirhterun^'  ein»-  p'ringe  Abnahme,  die  Athcmerschwemng  eine 
gt-riiiire  Ziinalinie  drs  (lasaustausches  zur  Kulge.  Die  O-Aufuahme  wird  durch  Ein- 
athmen  romiu-iinirtiT  Luft  nur  äusserst  wrnig  vermehrt  Sp\k  .  Um  1  Gnu.  O) 
aus7-us(h«'idfn .  ist  bei  niedriirem  Luftdruck  eine  geringere  Athemgröase 
notliWLudig.  aU  bei   htiheni  IJaroniei  erst  and     Matret  . 

11.  Naeh  Virsuelnii  von  ^r.hattt  W\  Hunden  seheint  es.  da.ss  eine 
intensive  Kii  t  z  ii  nd  ii  n  jr  «1  e  r  Hri»n  e  li  ialsehl  cim  haut  die  Cü^-Altgabe  be- 
••intraehtiirt.  .«<ell»>t   b.-i  «:ifii'hzeiti;:«'m  Fieber. 

Iv!.  rnter  dm  (i  i  1 1  e  n  st«i;fin  Thel»ain  die  OO^-Abgabe,  während  Morphin, 
CiMlnn .  Nanein.  Nareotiu.  rapaverin  .sie  vermindern  Fubitti .  Curare  seüct 
den  ►"StuiVwf'elisrI  .'uorni  lierai»  /ww/r  C-"  AV'//r/>  ,  wobei  der  (>- Verbrauch  um  35,2" « 
und  dii- rn.-Au>*«i  heidunir  um  37.4".  >inkt.  Aehnlich  wirkt  die  Durchschneidnng 
lies  Hurkenmarkes    Pdu^cr 

134.  (JasdiffiLsioii 

innerhalb  der  verschiedenen  Luftschichten  des  Athmungsorga&M. 

In    <li'n  Liiiigenalve«»leu    ist    die  Lut't    am    reichsten   an  CO^ 

lind    am    ärmsten  an  (»:    weit(M*hin   von    den    kleinsten  Bronchien 

I.W  den  gri't.sserrii   und  sodann  gegen  die  lironehi  und  die  Trachea 

^;  ".'«•".     Iiin    ist    sehiclitweis«'    die  Atlinmngshift  mehr  der  atmosphärischen 

'»l'rf./.r.  ähnlich    Alun  si-  Pifys-.    l>aher  konnnt  es.  dass.  wenn   man  die 

.'^rt/"rr'; '  ^'^'^  eines  Atliem/.nge>  in   zwei  Hälften  auffangt,   die 

//.«.;fti,.ti ..  rrste  Hälfte    als  aus  diu  grr»sseren  Lnfteanälen  stammend)  weniger 

('<t    enthält    u'i.T  V«»l.-rrnrent .  Miionit',   als    die   zweite  Hälfte 

.">.-i  \  ol.-lVoeent'.    Uiese  l'ngleiehheit  des  Gasgemenges  in  den  ver- 

sehiediMien  Tii'fen  di's  Athmungsorganes  ruft  selbstverständlich  eine 

fortwährentle  üasilitViision   zwisihen    ilen    versehiedenen  Schichten 

hervor,  und  «'henso  endlieh  7.wi>ehen  den  Larynx-  nnd  Xasenhöhlen- 

(iasen    nnd    iler    äusseren    atmospliärisehen  Lnft:    nnd  zwar  wird 

/•^•r.r,-    die  CO,   l)e>tändig   ans    dtT  Tiefe  der  i.nngenbläschen  gegen  die 

äussere  Lutr.  hingegen  «ler  O  «ler  letzteren  in  das  ttasgenienge  der 

LungenaIvtM>len  di  ffumli  r  imi   ivgl.  Ji.  :i^i.  Zweifellos  wird  diese 

nitVusit>n  wesentlich  unterstützt  durch  das  beständige  Seh  ütteln 
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rter  Atliin n nt^sj^ase  liei  der  k  a  r  fl  i  ü  p  n  e  u  im  a  t  i  s  e  h  e  n  B  e  w  e- 
^  u  n  g  (LiiNtioisJ.  I  in  W  i  ii  t  e  r  ^  c  h  1  a  t"e  miA  el^eoso  in  Fiilleo 
länger  dauermlen,  t  i  e  f  e  n  8c  li  e  i  u  t  u  d  o  .s  uiuss  auf  diese  Weise 
einzig  und  allein  der  (.Ta^wecbscl  innerhalb  der  Lungen  nnter- 
halten  werdeo  (vgl.  §,  65). 

Für  gewüljnlich  ist  jedoeh  die^ser  Meelianismus  fiir  den 
AthmuDgsproces*  unziireicliend:  es  konirat  viehnelir  der  in-  und 
♦^x-spiratorisehe^  direete  Lnthveclieel  Iiinzn:  hierdiireli  wird  in  diu 
am  meisten  nach  den  Ansrulirimgi?rühren  liegenden  Tlicile  der 
Langen  atmospbäriselie  LnfLeingebraehf,  ans  welcher  nnd  in  welche 
•lie  niffiisionsströnning  von  O  nnd  Vi). ,  wegen  der  grösseren 
.Spannungsiiifl'ereiizen  der  Ga«e  zwischen  beiden,  um  so  lebhafter 
vcir  aieh  geht. 

135.  Uasaiistaiiseli  zwisclien  dem  Blute 

der  Limgencapilkren  und  der  Alveolenliift. 

Dieser  frasaustanseh  geht  fast  augschliesslich '•*j^.j^'^ 
dureli  ehe  mische  Vorgänge  {unabhängig  von  der  Oiftusion  r;«*^!«*«!««! 
der  Gase)  vor  sich.  ''XirA^' 

[B«^im   Studiam   ist  es   imcrlUssUchT    hier  die   Lehre   von    den    Blutg^astni      -^^f«*"«*' 
(^*  37 — "13  etn^hend  zu  rviapitnHi^n/] 

Fflr  die  Ennitteluug  des  Gasaustausche??  handelt  es  sich  zuerst  ^«»•if**»*«'*^ 
um  die  Feststellung  der  Spatnvung  des  0  und  der  00a 


Blate    der  Lnnjireucapillareiu  Pßui^er  &  IVolffi^erg    haben    durch 
^L II  n  g e  n  k  a  t  h  e  t  e  r  i  s  a  t  i  o  n"    diese    Bcstinniniiiff    ausicerührt. 


iu  dem  vcmls^eu 
die 
Bei 
g^eftifneter  Trachea  wird  einem  Hunde  ein  ehtslischer  Katheter  iu  deii, 
£tmi  Unken  unteren  Lungenlappeu  führenden  Bronchialist  eingeführt. 
Um  denselben  in  dem  letzteren  zu  ilichti'u  ,  wird  um  fleu  Katheter 
dae^  vim  ilim  durehbolirte  (iuinniihl'iHe  aufgebläht^    so  dfts?^  nun  mus 

idem  zngehörigeQ  Lungenterrain  keine  l^uft  neigen  dem  Katheter  vorbei 
eatweichen  kann.  Der  Katheter  ist  nn  seinem  Austlussentle  vorerst  ver- 
schloSAea;  der  Hund  athmet  selbstständig  und  ra^Jglichst 
rahig.  Schon  nach  4  Minuten  hat  sich  die  Alveolenhift  des  abge- 
»iperrten  Luugenbezirkes  vCdlig  mit  den  Blutgasen  ausgegliehen.  Wiixl 
I  dahiar  nunmehr  aus  dem  Katheter  mit  der  l^uft pumpe  die  I^ungeulufr 
^^«mg^eiOgeu  und  untersucht,     so  zeigt  die  Spannung    von  COj   und  f» 


verschiedenen 
einer  anderen 
de^  Sehüttel- 


ilir  so  zugleich  auf  indircetem  Wege  die  ^Spnnnung  dieser  beiden 
lae  in  dem  venösen  Blute  der  Lungeneapillaren  an. 
Zur  d  i  r  e  c  te  n  Bestimmung  der  Gase  in 
Bhit|m)hen  entfernt  mnn  durch  Selnlttelu  des  Blutt-s  mit 
Giaait  die  Gase  aus  demselben.  Die  Zusammenf^etzung 
gaaea  ««igt  dann  direct  die  Mischungsverhfiltnisse  der  Blutgase  und 
dcrea  Spanaungen  an.  (Es  ist  zweckmässig,  hierbei  mrio^lichf^t  viel  Blut 
nil  w«Qlg  Schüttelgas  zu  behandeln  und  als  letzterem  ein  iJasgemeuge 
ao  iMluiien,  welchem  dem  vermuthlich  im  Blute  vorliandeueu  Gasgemische 
Il6ht.> 

Im  Folgenden    stellen    wir    zuerst    zusammen    die    Spannungen 
\müA    den  Proeentgehalt    an  tJ    und  CO^    sowohl    des    arteriellen    nnd 

Iti* 
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venösen  Blutes,    als  auch  der  atmosphärischen  and  der  abgesperrten 
Alveolenluft. 

I.  V. 

<)-Spannung    im    arteriellen    Blute    =  0-Spannnng    in    der    Alveolenluft    der 

:>9.G  Mm.  Hp   (nimmt  durch  Erwär-  katheterisirten  Lunge  =  27,44  Mm. 

menzu;  llWmMuiltr    (entsprechend  Hg   (entsprechend   3,6  Vol.-Proccnt). 
einem  Gasgemenge  von  8.9  Voluraen- 

Procent  i».  W. 

II.  COj-Spannung  in  der  Alveolenluft  der 
CO^-Spannung  im  arteriellen  Blute    =  katheterisirten  Lunge  =  27  Mm.  Hg 

i\  Mm.  Hg   (entsprechend  -^.8  Vol.-  (entsprechend  3,56  Vol.-Procent). 

Procent).  ^ 

ni.  vn. 

(^Spannung    im     veni>scn     Blute      =    ,   0-Spannung  in  der  atmosph.  Luft   = 
22  Mm.  Hg    (entsprechend  2,9  Vol.-  158  Mm.  Hg  (entsprechend  20,8  Vol- 

Proccnt).  Procent). 

IV.  vm. 

CO.-Spannung    im    venösen    Blute     =       CO^-Spannung    in    der    atmosph.    Luft 
41  Mm.  Hg  (entsprechend   5.4  Vol-.  =  0.3S  Mm.  Hg  (entsprechend  0.03 

Procent ).  his  0,05  Vol.-Procent). 

Botraelitet  man  VII  und  III,  respective  V,  so  ergiebt  sich, 
dass  man  sich  den  Proee.ss  der  0- Aufnahme  bei  der  Athmung 
unter  dem  Bilde  des  Spannungs-Ausgleiches  vor- 
stellen kann.  Ebenso  lelirt  die  Vergleiehung  von  VIII  und  IV, 
respective  VI.  dass  in  äbnlicber  Weise  der  Austausch  der  COj 
erklärbar  ist. 

Wenn<rleicli  nun  auch  die  Betrachtung  vorstehender  Spannungs- 
dirterenzcn  einen  Hinblick  in  den  Austausch  der  Gase  beim 
Athmung.si)roccss  ermr>glicht.  so  sprechen  doch  gewichtige  That- 
sachcn  dafür,  dass  der  rcsj)iratorisehe  Gaswechsel  nicht  als  ein- 
tacber  I)iftusi<>nsv«»rpnig  der  Gase  unter  einander  aufzufassen  ist, 
sondern  da.^s  er  vorwiegend  ein,  von  chemischen  Kräften 
geleiteter  Process  ist. 

Nach  r .  FUi.^ch!  bewirkt  «lii'  Erschütterung,  welche  das  venöse  Blut 
duroll  i1;h  Einpumpen  in  dit«  Lunp'uarterie  «'rfährt ,  ein  leichtes  Entweichen  der 
rO. ,  was  für  (lou  Athmiinirsprocess  von  der  prössten  Wichtigkeit  sei. 

Vit  1.    Für   die    O- Aufnahme    aus    der  Alveolenluft    in   das 

^finci^^ni'JXtT^'^^^'^^'^^  l^bit  der  Lungcncapillaren  behufs  der  Arterialisation  des- 
paht^v.*.  selben  ist  es  viWliir  sicher  erwies(»n.  dass  dieselbe  ein  chemischer 
Process  ist.  Das  irastVeie  iredncirte)  Hämoglobin  nimmt  in  den 
Lungen  O  zur  lüldung  von  ( Kyhänioglobin  auf  (vgl.  §.  20.  1.). 
Dass  diese  Aufnahme  mit  der  Diffusion  der  Gase  direet  nichts 
zu  thun  hat .  sondern  dass  dieselbe  auf  der  Atomverbindung  des 
ehemischen  Processes  beruht,  geht  daraus  hervor,  dass  das  Blut 
i>eim  Athmen  in  reinem  O  nicht  mehr  0  aufnimmt,  als  beim 
Athmen  in  atmosphärischer  Luft:  —  fenier  dass  Thiere,  die  in 
einem  abgesperrten,  kleinen  Kaume  athmen.  aus  demselben  bis  zur 
erfolgten  Krstickung  fast  alh'u  D  bis  auf  Spuren  in  ihr  Blut  auf- 
genonnnen  haben  (S-  V^^^^.  Wäre  die  respiratorische  0-Aufnahme 
ein  Dirt'usionsproeess .  sn  müsste  entsprechend  dem  Partiardrucke 
des  f>  im  ersten  Falle  viel  mehr  0  aufgenommen  werden,  im 
letzteren  Falle  kJ'ninte  eine  so  weitgehende  Aufnahme  nicht  mehr 
statthaben. 


OaaaUfltauflch  zwiaelien  dem  Blut  und  der  ALveolenhift. 


iH  clienu 


Aach  in  selir  verdtlnüter  Luft  (hu he  Bfilh>u fahrten)  bleibt 
die  Anfnahme  des  0  unabhängig  vom  Fartiardrnek  (Loth.  Miyer, 
Fernet),  allein  es  bedarf  allercling:»^  zur  Aufnahme  des  0  Seitens  des 
Blatea  (bei  Knrpertemfieratm;)  im  luftverdUnnten  Ranrae  einer  1  a  n  |re  re  n 
Zeit  und  eines  etiirkeren  ÖchüttelnSy  d,  h.  die  Aufnahme 
i3e6  0  ist  nicht  verkleinert,  aber  verzTigert.  So  erklärt  sich  der 
Tod  (z,  B.  der  Luftsehiffer  SnW  und  Crocc-Spinelli)  bei  einer  Asren- 
sion  10  eioer  H5he,  wo  imr  uoeh  l^  Atmosphürendmck  herrschte 
(Siischemnv),  [Vgl.  §,  144.] 

[Di>  CfeaeUe  der  Diö'iision  \m  der  O-AufnaUme  kommtm  nur  insoweit  in 
Betncht,  ab  der  0,  um  zu  den  rothen  Bliitkürperchen  zu  gtjlaugen,  allerdings 
xiierst  in  das  Plajtma  diffundiren  muss ,  hier  aber  i^ufurt  von  dtm  K()riii?rch^n 
clienuai^  gebimden  wird.] 

2.  In  Bezug:  auf  tue  CO^-Ausseh  eiduug  aus  dem  Blute 
zunäelist  daran  erinnert  werden ,  dass  im  Blute  eheniiseli 
leicht  gebuiidene  und  fe8t»*r  ^elnindeiie  rü_.  sieh  vorfindet.  l>a  die 
enstere  schon  durch  jene  Mittel  austrcibl»ar  is^t.  welche  alisorbirte 
Oase  entlnnden.  8n  i<st  es  liei  der  fviitweiehnii^'  der  r*_t  aus  dem 
Blüte  schwierig  zu  bestiuimen.  ob  das  ent^veichentle  (ias  ledii^lich 
dem  Diffii8ions*?esetze  ^ehoreht*  oder  ob  es  chemiseh  ausgetrieben 
^§,  43)  wird.  Naeh  Hoifni^frn  und  lVen[i^t}  übt  die  (^-Aufnahme  eine 
iX>j-aU8treihende  Wirkung:  aus. 

Wenn  wir  uns  die  CO.-Abiralie  aus  dem  Blute  in  die  ^^1^'^^^lp'J- ,f^^»*^^***^ 

lott    auch   Behr   wohl    n  u t e r    de ni    0  i  t  d e    d e s    S  p a  n ii  o n ^ ;<- '  'zw  J^ 

ausjrleiches  (IJitt'usion:i  vorstellen    können,    so  spielen  dennoch 

I  jedentalb  e  h  c  m  i  s c  li  e  F  r  o  c  c  s  s  e  eine  wiehtitre  Rolle  hierbei,  die 

'lillerdin^^    in    ihrem  Wesen  nicht  bekannt  sincL    Die  U-Aufnahme 

[teilen«   der  Erythrneyten  wirkt  nämlich  zu^cieh  CO. -austreibend. 

ll>ie8  wird  dadurch  bewiesen,  dass  die  Austreihuu^  von  i'O^  aus 

[dein  Blute  Iciehter  vor  .sieht  geht,  wenn  Ö  zugleich  eintritt,   als 

hei  anderen  Pr«ee«!uren  der  Ent*:asun|2:  fC.  Ltuiwfg  &  Hoimti^ren), 

I Hierbei  wird  nicht  allein  die   leicht   gebundene   ianspumpbare), 

[ sondern  auch    die   fester   gebundene  (nur  durch  Säure  aus^treib- 

bare)  CO.  verscheucht  (C,  Ludivig,  Schofftr  &  Sizclkow).  Für  die 

Betbeilignug  der  Ö-haltigen  Ervthrocyten  bei  der  chemischen  COj- 

Aostreibnng  spricht  endlich  die  Erscheinung .  dass  CO.  auch  auB 

dem  *Serum   leiehter   entweicht,    nachdem  *V-haltige    Ervthrocyten 

[(nicht  aber  allein  O)  beigemischt  worden  sind. 


Proc«**, 


136.  Der  iespirat<n1^^clie  (iasweclLsel 

als  Cissociation  der  Qase  nach  Sonders. 

Manche  Gasarten   gehen  mit  Körpern  alsdann  eine  wahre   "'««•  ^^ 

rheinische  Verbindung  (also  nach  Aequivalenten)  ein,  wenn  ^uTo^ 

fiich   mit   dem  (iase   zusainnien    unter  einem   gewissen  hohen 

ie  de^  Partiardruckes  des  betretfeuden  Ciases  beündeiL   Diese 

iLHche  Verbindung  löst  sich  jedoeb  wieder,  sobald  der  Parfiar- 

^drnck   sieh   vermindert  und   eine    gewisse  untere  tirenze  erreieltt, 

kann    bei    steigendem    und    almehmeudeni    Partiardniek    ab- 

redi^sehid  eine  chemische  \'erbindung  des  Gases  gesehlossen  und 
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wieder  «relöst  werden.  Dieser  Process  heisst  •Disso- 
eiation  der  Gase".  Der  nÜDiniale  Partiardruck  igt  fdr  die 
verschiedenen  in  Betraclit  kommenden  änbstanzeu  und  Gase  zwar 
ein  eon  staut  er,  doeh  hat  die  Temperatur  (ähnlich  wie  bei 
der  Absorption  der  Gase  i  einen  hohen  Einfluss :  mit  der  Zunahme 
der  Temperatur  nimmt  nämlich  der  Partiardruck,  der  an  der 
Grenze  der  Dissociation  noch  wirksam  ist,  ab. 

Als  t*in  Itoispiel  für  die  Dissociation  der  Gase  mag:  zunächst  der  kohlen- 
saure Kalk  anpeführt  werden.  AVird  dieser  in  der  Lnft  auf  sehr  hohe  Wänne- 
prade  (4to^  <-'  )  erhitzt .  so  entweicht  CO^,  aus  der  chemischen  Verbindung;  dieselbe 
tritt  Jedoch  später  allmählich  wieder  in  ihre  chemische  Verbindung  zum  Kalk 
zurüek .  uarhdem  Abkühlung  eingetreten  ist. 

i>it9<<iaHtm  In    ij:anz   ähnlicher  Weise   verhalten  sich  nun  innerhalb  der 

/de/'o''»"»'*^!^!^!^**^^'**^  ^1'^'  ('( L-lialti^^*n ,  aber  auch  die  0-haltigen  cbemischeu 
niutr.  Verbindnn*ren :  also  das  Oxyhämo*rlobin  und  die  COi-Verbiudung; 
auch  sie  zeigen  den  Process  der  Dissociation  (Dondcrs).  Befinden 
sich  nämlich  diese  (lasverbindungen  in  einer  Umgebung,  in  welcher 
<ler  Partiardruck  dieser  Gase  sehr  gering  ist  (die  also  sehr  arm 
an  ihnen  sein  muss),  so  dissociiren  sich  die  Verbindungen,  d.h. 
sie  geben  CU^  und  G  an  die  rmgebung  ab.  Treten  sie  nunmehr 
Jedoch  wieder  in  eine  rmgebung,  in  der  wegen  des  Reichthums 
an  diesen  Gasen  der  Partiardnick  des  0  oder  der  CO^  hoch  ist, 
so    nehmen  sie  wied(T  diese  (^ase  in  chemischer  Verbindung  auf. 

Das  Hb  des  Lungencapillarblutes  findet  in  den  Alveolen 
reichlichen  (.),  daher  vereint  sich  hier  dasselbe  unter  dem  hohen 
Partiardruck  des  ( >  zu  der  chemischen  Verbindung  des  0-Hb.  Auf 
seinem  Wege  durch  die  Gapillaren  des  grossen  Kreislaufes  kommt 
es  in  Berührung  mit  O-armen  (icweben:  es  dissociirt  sich  das 
(>-IIb,  sein  G  fällt  den  Gi'weben  zu,  und  befreit  von  diesem  0 
k(nnmt  das  Blut  zum  rechten  Herzen  und  von  da  zur  Lunge 
zurück,  um  auf's  Neue  (>  aufzunehmen. 

Die  CGj  tritft  das  kreisende  Blut  am  reichlichsten  in  den 
Geweben  an :  der  hohe  Partiardruck  der  CG.  an  dieser  Stelle 
bewirkt,  dass  sieh  ein  Blutbestandtheil  mit  der  COg  zu  einer 
chemischen  Verbindung  vereinigt.  In  der  Lunge  jedoch,  in  welcher 
ein  niedriger  Partiardruek  für  GG.  herrscht,  disscjciirt  sich  das 
Gas.  und  die  GG.  gelangt  in  der  Lunge  zur  Ausscheidung.  —  Es 
ist  s(»  einleuchtend,  dass  von  Seiten  <les  Blutes  Abgabe  von  0  und 
Autnahme  von  ^^^^'^^  in  den  iteweben,  und  umgekehrt,  Aufnahme 
v«»n  G  und  Abgabe  von  <<'^.  in  den  Lungen  nebeneinander  ver- 
laufende Pn>cesse  sind. 

137.  IMe  Hautatlnininjr. 

Methode:  —  r»eiind»t  si«]i  »in  Min<rh  oder  ein  Thier  in  der  Kammer 
eiiU's  AtlnnunirsapparMte'«  (etw.»  nmu  Sc-.a^'.iu^  o<1«t  von  v.  Pettenkofer,  §.  129), 
nn<l  w«nlin  hitTlK-i  dunh  li«>hr«n  «li»-  zur  Liinir»-  hin-  und  von  ihr  wegfahrenden 
Gast*  «liirih  «'in  Athinuntr^n»!!!*  «•  p'Uitrt.  tla<s  in  die  Kammer  nichta  vom 
(iasMtrhs.-l  drr  \.\\\vz^'  \\Wy\\'\\\  .  ^on.Urn  nur  die  ..Perspiration**  der  Haot 
all«'!» .  «^i»  irtliuiTt  ts.  ul).r  ilii*  llaMtatliinuii;:  Autsehlüsse  zu  erhalten.  Weniger 
torrect  ist  die  rnu-eihir.  k\*'\\  ir.»:!/.»'!!  Kopl  d»«<  Wt-iiens  aussK^rhalb  des  Kastens 
zu  h»-^rn    und    tlm  Hals   in  der  Kanuiierwand   einzudichten.    —    Ton   einseinen 
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Kdrpertbeüen,  a.  B.  von  einer  Extromilät,  kftiui  man  die  Hantathmung  studtren, 
indem  man  sie  in  einem  geschlossenen  Cy linder  eindichtet  Riihri^\  ilhiüich  wie 
der  Ann  im  Plethyamograph  ruht  {%,  \\yf^\ 

Der  ^eaunde  Menscli  erleidet  durch  die  Haut,  —  die  daf< 
reöpiratorisehe  (>rgaii  in  den  tViu-liteii  und  reich  iiiit  Bkugetasseii 
Terjfeheiien  Kniiueldrüscn  enthält  (§.  :28T),  —  eineti  24?^tiindigen 
Ctewichti*verlu8t  —  ^i^-j  seinei?  gesammten  Körper^^ewichte^  {Stguinj, 
welcher  noch  einmal  80  grosB  ist,  als  der  Verlust  durch  die  Lutigen, 
oder  sieh  zn  letzterem  wie  2:3  verhält  {Valentin,  1843;.  Von 
diesem  grossen  Gewiehtsverinsite  kommen  nur  \{^  iyxm.  ^  Scharling) 
oder  gar  nur  3,9  (^nii.  f.^w^vV' auf  ('O.-Aliguhe:  alles  Andere  um- 
fasst  die  \Vas8erverdunstung.  ^Steigerung  der  l'mgehungstenijteratnr 
vermehrt  die  CCK-Abgahe  (Gerlaih)  gogar  his  über  das  Doppelte 
des  UT^iprünglichen  i/iewichteB  ^'*'J«^*'r/y/  —  ähnlich  wirkt  lehhafte 
Mosikelthätigkeit, 

Auch  i  >-Aufnaliine  i^eitens  der  Haut  ist  eonj^tatirt  wfirden, 
entweder  dem  ^dlnnien  iler  alige^ehiedencn  ('O^  gleich  i Rignault 
&  Rasii),  oder  etwas  wenigen 

Da  somit  die  CO. -Ausscheidung  durch  die  Haut  nur  etwa 
Viio  der  Lungeuansscheidung  und  die  OAnfnahnie  nur  etwa  Vi^o 
der  Lungenantriahme  hetriigt,  su  ist  tlie  r  e  s  j»  i  r  a  t  o r  i  s  c  ii  e  T  h  ä- 
t i g k e  i t  der  ä  u  s s e r e  n  H  a u t  j  e  d  e n  tu  1 1  s  n  u  r  gering  anzu- 
schlagen. —  Ob  die  Haut  etwas  gasformigen  X  i»der  Ammoniak 
abzieht  i'§.  131.  4  n.  >!?}.  ist  noch  imgewiss.  Nach  Funke  «eccrnirt 
ilie  Haut  stiiudlich  0,0824  Orni.    lüslieheu  N  ibei  Nierenleiden 

Nach  Röhrig  ist  tue  rtJj-  und  H^i^J-Abgabe  einigem  Wechsel 
unterworfen :  sie  zeigt  gewisse  Tagesschwaukuagen ,  sie  steigt  bei 
der  NTerdauung.  nach  Anwendung  \m\  Hautreizen,  bei  Behinderung 
der  Longeaathmung,  hei  Idntreieherer  Haut  und  grusserein  Ciehalt  des 
Blutet  an  Erytbroeyten. 

Bei  Warmblütern  mit  diiken .  trockenen  Epidemioidal^ebilden  i.^t  der 
CQtane  Gasweehsel  nofh  g-eringer  als  beim  Mensehen.  —  Frösche  und  andf*re 
Amphibien  mit  stets?  diirehf^chteter  Haat  seigen  eine  viel  hervorra^ndere  Haiit- 
«thmung.  liie  Hant  Uefert  hier  ^l^- — •/,  aller  ahgeschiedetieii  COj  Bidder\  bei 
Wiaicrfr<»»cbcn  ncK'h  mehr  (Klug}:  sie  ist  daher  ein  wichtigeres  Athmungsorgan» 
ftli  die  Lungen.  Eintanehen  in  Oel  tödtet  daher  diese  Lurche  eher,  als  die  Unter- 
bioduiig  der  Lungen. 

Ceber   „Unterdrückung   der  Hautthitigkeit''    siehe   i  289   und 
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138.  Die  iEüeie  Atlimuiig. 


Nun  bezeichnet  als  ^innere  A  t  h  m  u  n  g"^  < ider  ^ 0  e  w  e  h s- 
mlhniuug^  den  Gasnu^itauseh  zwischen  den  Caiiilhiren  des  grossen 
Kr»  '  '  -  und  den  Geweben.  Da  die  C-haltige  organische  Materie 
de;  n  wäbren<l  ihrer  b:*l>cndigen  Thatigkeit  einer  aümählichcn 

Oxvdauim  unter  CO^-^Büdung  unterworfrn  ist.  so  wird  sich  annehmen 
lJMl)Ken:  —  L  Dass  der  v  urne  hmste  Herd  der  O- A  ufnahmc 
und   der  COa-Bild  öDg  innerhalb   der  Gewebe  selbst 
1$ II eben  sei  (Pfiügcr,  Bernstein),    Dass  der  0  vom  Capillar- 
:c  auü   sehneil    in  die  Gewebe  eindringt,   geht  daraus  hervor. 


derttJhtn. 


iJ48  Innere  Athmung.  [§.  BS-] 

(lass  (la.sselbe  in  den  Haargetassen  schnell  CO3 -reicher  und  0-ärmer 
wird,  während  O-reiches  Blut  in  der  Wärme  ausserhalb  des 
Kiirpers  aiin)e\vahrt,  viel  lang>>ainer  und  unvollkommener  sieh  ver- 
ändert. Le^t  man  ferner  frische  Gewebsstücke  in  0-reiches,  de- 
tibrinirtes  Blut,  so  nimmt  ebenfalls  der  0  schnell  ab  (Hoppe-SeyUrj. 
Auch  der  L  mstand.  dass  entblutete  Frösche  einen  fa.st  gerade  s<» 
hohen  (Tasweohsel  zeigen  als  normale,  spricht  dafür,  dass  in  den 
Geweben  selbst  der  Gaswechsel  vor  sich  geht  i<^/V;^er  ä*  Ot-rttnafim. 
—  Wäre  ferner  nicht  in  den  Geweben  selbst,  sondern  im  Blute 
<ler  Ilauptsitz  der  A'erbrcnnung,  so  müssten,  wenn  man  dem  Blute 
denO  vorenthielte  (bei  der  Erstickung),  die  zu  oxydirenden.  als*) 
reducirend  wirkenden.  Overbrauchenden  8tofle  im  Blnte  sich  be- 
deutender anliäufen.  IHes  ist  nicht  der  Fall,  denn  auch  das  Blut 
der  Erstickten  enthält  nur  Spuren  reducirender  8tofFe  fPflü^erj. 
Die  0--\ufnalnne  in  die  (tcwebe  kann  sogar  in  der  W'eise  erfolgen, 
dass  eine  Aufspeicherung  desselben  (vielleicht  zur  Bildung  inter- 
meiliärcr  nietlrigenT  Oxydationsstufen)  vorübergehend  stattfindet; 
hierauf  folgt  dann  wieder  eine  Periode  reichlicher  CO2- Absonderung. 
So  braucht  also  ( )-Aufnahnie  und  CO.-Abgabe  auch  in  den  Geweben 
nicht   stets  parallel  und  in  gleichem  Maasse  zu  ertblgen  (§.  133). 

/MW  ./«"•  Ein  kl.iR's  Bil«l  von  <1»t  (^o.-Kntwicklunjr  in  dt*n  Geweben  zeigt  sich  darin, 

^ir^^r'^ii-'^' " '^ ** ^ ^  in  d«Mi  Kiirp»'rliiihliMi.  ihren  (ias«^u  iind  Flüssigrkeiten.  ein  reicherer 
< '<.».. -Gt'halt  an^rt't n»!lV'n  wird  .  als  in  d «Mn  C a p i  11  a r b  1  u t e.  Pßiti^cr  <&^  Strasshur^ 
fandi-n  niimlich  di««  0<>.-Spannun,ir  (in  Mm.  ^^iiooksillver): 

im  artiTirllrn  \\\\\W    .     .  vil/JS  Mm.       in  der  Galle 50.0  Mm. 

in  der  l>arinliidil«* .     .     .  ."i^.^       „  in  «it-r  Hydrocolenflüssip- 

im  sainvn  Harn«'   .     .     .  »J^.n       >  k»nt  eine."«  Mannes     .     .  4li.5     - 

Di  OS  er  Ixoirhtlnim  der  t:«'na  unten  Säfte  dem  Blute  j^egen- 
iiber  kann  nur  daher  rühren,  dass  von  Seiten  der  Gewebe  die,  in 
ihnen  erzen  irte  t'n.  denselben  zugeführt  wird. 

»»'!««•  -v-  In  ihr  Lym  \\  he  tlrs  I>net  us  t  h«»raei  cus  —  ist  die  C^L-Spannunp 

.'.i;t.,y\..     , -_   ■»>  j  ],ij;  ;^-  .^>  ^|,„    \\,^)   /.war    irn».«*«5er .    als    im   arteriellen  Blute.    al)er   dorh 

erhfbliili    irerinirer.    aN    in    dem    venösen    Blute    (=  41,0  Mm.  Rp 

I.ua:n\:  Z-'  Niirntn.r  .rrn .  y.*  ■///v:.-  .  Ks  iM-reehtipt  diese  Erscheinung  noch  nicht 
zu  dem  Sehlusse.  ilass  in  den  (u'Wfln'u,  au»*  denen  sieh  die  Lymphe  sammelt. 
nur  wi-nii:  ("(».  «•rz»u;:t  w.*rd"'.  Es  irrsiattet  «iiese  Thatsache  vielmehr  die  An- 
nahme, da>s  in  dir  Lvniplie  .ntwrder  ein»-  pTiniri-re  Attraetionskraft  für  die,  in 
den  (iewibt-n  ir.l.jltb't»*  TO.  lusteli»-,  als  im  rapillarblnto,  in  welchem  für  ihre, 
wenii:sten>  thfihvfise  Hindiinj-  «li.  inisolie  Krat'tf  thiitijr  sind,  —  oder  dass  auf 
di-m  .«<ehr  lani:<anitMi  l.yiiiphstr..ip..-  CM  zum  Theil  dureh  Si^aununprsaus^leich  an 
die  <i.«wr]>e  wif<ler  al'Lre:r«'l»«Mi  wi-pU- .  —  i>der  endli<'h,  dass  noch  im  Blute  selbst- 
>tan'li::  rt>. -r.il. Iiiiii:  stauhabr.  T.  b.  nli.'<  i.<i  dar.iut  hinzuweisen ,  dass  gerade  die 
Muskeln,  wtl.li.'  aN  h.'rv..rrapnil<!'-  »'<  ».-IJiMntT  bekannt  .'«ind ,  die  Cd,  sehr  reich- 
lii-h  drin    IMiitf  ab'.:''l'»'n  .    da   ilir  «;.\\.1m-  rtlativ  arm  an  Lymphgefassen  ist. 

l»»r  (.nhali   \.i:l)''naiint-:-  SiiH--  und  lia^f  ;in  nicht  ;r«'bnudener ,   ^auspump« 
bar-r"   ('<>,   d' ui«t   dar.iuf  iiin  .    da<>  «li.'  Co.   im  un:^.•bandenen ,   freien  Zustande* 
au^  il.  n  «irw.hrn   in   da>-   Ulu:    u!»- riiitt  .  doeb  daubt   Prcyer,  dass  in  das  Venen- 
MuT   .iiu  h  Cn     in   rli.  ini-<  le  r   liin«lun-   liinnb.Tjri-iuhrt  wenlo. 
<';'.'■  l»rr   Wrili-rl   v.-'.j  n  un«l   «'(>     in  den   verschiedenen  Geweben 

•;iv.''  i.  i"^  ^""  selir  \  «rse  li  i«d  f  11  «r  li  i  .»>>•■ :  in  erster  Linie  sind  die  M  us  kein 
i.w  n«  iiU'ii ,  dir  /iimal  in  thatiurni  Zusiand«*  ;:rii>sf  Menden  C<>.  abscheiden  und 
n  N'-rz-rhren.  l»ie  «»./..liniiii:  i:»ln  i:;  «li-— in  (imvrl»»'  si»  energisch  vor  sich,  da.^< 
im  Miiskf  l::r\\.b.'  tVri.r    .i;>j>iinii«!.:i>  i   «»   iil».  rl-.aiipt   nieht   jrelund<-u  werden  kann 

/..//.••••:.•.••:  iVirl.5i  „"•  \.\  Aurb  dir  Nieii-nrindr  zrhrt  sehnell  den*»  Bfrnsirin  .  — 
W'aliPiid  drr  ThatiLik' il  d.r  (lew.:..-  ««iri^t  «b-r  <ia>\veebsel  in  densellH^n.  Hiervon 
m.ielirn  auvh  dir  ^.  et  luir-nib  i:  S  j.,- i  r  h  .■  1  d  r  u  sf  n  ,  »li»-  Nieren  und  das  Pan- 
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ereas  keine  Ausnahme;  denn  wenn  anch  l)tii  diesifn  wäLrend  der  AbBOnderimg 
«lau  Bliit  durch  die  erweiterten  Gefäsae  heUroth  abtiieÄst ,  so  wird  doch  die  hierdurch 
docuinentirte  relative  VermindtTung  der  CO^  in  dem  A^'eneo blute  durch  ihre 
absolute  Vermehrnng  in  der  tw^deuttmd  g:€Äteigerten  Masse  des  Durthi*tfumuüj;s- 
bliites  wohl  übercompensirt  (§.  150-  A). 

Die  Untersuchungen  EkrlicfCs  haben  ergeben,  dass  in  den  meiaten  Geweben 

^liich   energische  Reductionen   vollziehen,    Brinfrt  man  Thieren    FarlMtofPe   in'a 

Blut ,  z.  B.  Alizannblau ,  Indophenolhl&u  cKler  Methylenblau ,  sn  werden  zunächst 

Giswebe   gefärbt.    Diejenigen    Organ*^ ,    welche    eine    besonder;^   starke    0-«iier 

(«.  B.  Leber^  Ki^renrindc  und  Limgen) ,    entziehen  den  genannten  Farb- 

[ttoU^  O   und   verwandeln  üie    in  «ngefiirbt*?  lUductiofisproducte.    Paacreas    und 

PSubmaxiUaris  wirken  fast  gar  nitht  redncirend. 

2.  Im  Blute  selbst  —  ist.  wie  in  allen  Oewebeii ,  eine 
8tÄtte  der  ÖAerzeliniog  imd  C*X-Er/eu^^iiiig,  Dies  beweist  schon 
die  ThatsHche,  dass  das,  aus  dem  Korper  entleerte  Blut  sehneil 
Oäniier  und  (X^-reieher  wird  (§.  4L  I.  \\)\  ferner  der  l  instand. 
da.s8  im  0-freien  Blnte  Erstiekter,  und  zwar  in  den  Blutkörperehen 
( Afanassieffj  immerhin,  wenn  auch  nur  geringe  Mengen,  reduciren- 
der  Stofl'e  sieh  finden,  die  nach  Ü-Zutritt  sieh  oxydiren  (AI,  Schmidt}, 
AMerdiijgs  ist  d  i  e  s  e  r  ü  a  s  w  e  e  h  s  e  1  gegeniiljer  dem  in  allen 
uhrigen  Kürperge wehen  nur  gering.  Dass  auch  die  G e tass- 
wände,  zumal  dureh  ihre  eingewebten  Muskehi,  « hauptsäehlieh 
in  den  kleinen  Arterien  l  (J  verzehren  und  CO.  produeiren,  ist 
unhestreithar ,  wenn  aueh  tlieser  Proeess  nur  so  gering  ist,  dass 
das  Blut  auf  seiner  ganzen  arteriellen  Bahn  dem  Auge  keine 
Farbenveränderung  gewaliren  lässt. 

Diiüs  innerhalb  des  Blutes  %i^irklich  Um^^etzungen  »u  COj  vorkommen 
kSnnen ,  hat  C  tudivig  mit  seineu  Schülern  weiterhin  durch  eigenartige  Ex- 
perimente bewie^jen.  Wurde  da,H  leicht  oxydirbun\  milehsaure  Nutrou  dt*m  Blute 
beigt^mischt ,  und  diesem  Gemit*ch  durch  die  Adi*rn  eiiits  Irisch  aui^gt^schuitienen 
(„überU'beodei»*)  Organea,  wie  Kiere  und  Lunge,  hindurch  geleitet,  b<j  zeigte 
sich  eine  reich Hehere  G-Verzebrung  und  OO^-ßilduug  in  diesem  Mjschblute, 
in  vergleichsweise  durchgeleitetem,  unvermiscbtem  Blute» 

3*  Dass  aueh  die  lebendigen  Lungen  —  lin  welche  Lavoisier 
irrthiimlieh  die  ganze  CiX-Bildung  verlegte)  —  in  ihrem  Gewehe 
O  verhrauehen  und  (.'0^  erzeugen,  kanii  sctmn  von  vornherein  als 
wahrscheinlich  erschlossen  werden.  Liessen  C,  Lmiwig  &  Muiier 
durch  die  Gefasse  einer  luftleer  gemachten  Lunge  arterielles  Blut 
strömen ,  so  konnte  in  detnseliieu  0-Abuahme  und  CO;^ -Zunahme 
cfuistatirt  werden.  Bohr  &  Ne/irü/u^s  schlössen  ferner  aus  ihren 
Wrsiichen .  in  welchen  sie  die  Sfnnnung  des  Blutes  durch  die 
Körpergewebe  sehr  erheldich  einschränkten,  und  in  denen  sie 
dennocli  keine  sehr  bedeutende  Ahnahme  der  CO^, -Abgabe  aus  den 
Lungen  fanden,  dass  das  Limgengewebe  sich  nicht  auf  die  blosse 
Ausscheidung  und  Aufnahme  der  Gase  beschränkt,  sondern  dass 
dasselbe  ausserdem  die  Fähigkeit  besitze,  aus  Stoffen,  welche  von 
den  übrigen  Gewelieu  herstammen,  (XU  i^n  Idldeu- 

Da  die  zeitweilig  im  Gesammtblute  sich  tindende  OX 
lind  der  O  im  Ganzen  nur  gegen  4Grni.  betragen,  die  täglich  aus- 
geschiedene (X*j  jedoch  Duo  Grnh  und  der  auf^remnumene  0 
744  Grm.  ausmaehen .  so  ist  es  ersichtlich .  dass  der  flaswechsel 
mit  grosser  Sehnelligkeif  erftdgen.  dass  sehr  schnell  der  aufgennm- 
mene  O  verwentlet  und  die  gebildete  COa  entleert  werden  muss. 
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139.  Atlimiiiifr  im  abgesperrten  Baome 

und 

bei  Icnnstlich  verändertem  (hhalt  an  0  und  COa  der  Athmungsluft. 

Die  Atlimim«:  im  abgesperrten  Räume  hat  zur  Folge :  —  1.  die 
allmähliclie  Vermiiulerung  dos  0,  —  2.  die  gleichzeitige  Vermehrung 
der  COj  —  und  W,  eine  Vermindenmg  des  Gasvolumens.  Ist  der  ab- 
gesperrte Raum  von  nur  massigem  Umfange,  so  verzehrt  das  Thier 
daraus  den  i  >  fast  vidlständig  (Xystcn),  und  unter  Erstickungskrämpfen 
erfolgt  schliesslich  der  Tod.  Es  findet  also  die  0-Aufnahme  (unab- 
hängig Von  den  Absorptionsgesetzen)  durch  chemische  Bindung  statt 
In  dem  Blute  der  Erstickten  ist  der  O  ebenfalls  fast  völlig  aufgezehrt 
(Sitsc/ictiow.,  .AVI.  §.  laf).  1.) 

In  grosseren  abgeschlossenen  Räumen  kommt  es  eher  zu  einer 
reichlichen  C(  )o-Ansammlung  als  zu  einer,  das  Leben  bedrohenden  0- Ver- 
minderung. Da  die  COo-Ausschcidung  aus  dem  Körper  nur  erfolgen 
kann,  wenn  die  CO^-Spannung  im  Blute  grösser  ist,  als  in  der  um- 
gebenden Luft,  so  wird  mit  zunehmender  COj-Ausathmung  in  dem  ab- 
geschlossenen Räume  alsbald  COä-Retention,  ja  schliesslich  CO^-Zurttck- 
tritt  in  den  Kr»rper  stattliaben.  Dies  erfolgt  in  grösseren  Sperrräumen 
zu  einer  Zeit,  in  welcher  der  i)  zum  Leben  noch  ausreicht.  Es  tritt  daher 
hier  der  Tod  direct  «lurch  CÖj -Vergiftung  ein  unter  den  Erscheinungen 
kurz  dauernder  Dyspnoe,  der  sich  Betäubung  und  Abktihlung  anschliessen. 
So  starben  Kaninchen,  nachdem  dieselben  einen  Theil  der,  nachweis- 
bar vorher  von  ihnen  ausgeschiedenen  COa  zurtlck  aufgenommen  hatten 

In  reinem  0,  oder  in  D-reicherer  Luft  (Regnauli  &  Reiset, 
Hcrttt',  Lukjanoii'  ,  athmen  Thiere  völlig  normal.  Es  wird  etwas  mehr 
0  aufgennmmen ,  doch  ist  die  Menge  der  ausgeschiedenen  COj  nicht 
vernielirt  Sf'tck,'.  —  In  D-gefilllten  abgesperrten  Räumen  sterben 
Thien*  schliesslich  durch  Zurückaufnahme  ihrer  ausgeschiedenen  CO^. 
W.  Mülltr  sah  so  Kaninchen  verenden,  nachdem  sie  die  Hälfte 
ihres  Körpervoluniens  C(>^  autgenommen  hatten,  trotzdem  die  abge- 
sperrte  Luft  noch   über  7)0',,  (>  enthielt. 

Menschen  und  Thiere  krmnen  gefahrlos  noch  ein  Luftgemisch 
athmen,  in  weichem  nur  1»^  (,  an  O  sind,  bei  10<^  o  tritt  vertieftes 
Athmen,  hei  8^*  ,»  Tuljehageu  ein  Sptck\  Thiere  wurden  bei  7% 
schwerathmig  und  bewusstlo>.  hei  4,5*^/0  D  tritt  hochgradige  Dyspnoe, 
bei  :i"  0  *^  zienilirh  ra<che  Erstickung  ein  ,  \\\  MnllcrJ,  [Die  unter 
n(>rmalen  ViThältnissen  vom  Menschen  ausgeathmete  Luft  enthält  noch 
zwischen  11-  LS^^,  (>.|  Nacli  AV//////*/' und  ^/tv^'  verbrauchen  Säuger 
in   D-änneren  (iasgeineuiren   etwas   weniger  O. 

Steigert  man  den  r(^-(;ehalt  der  einzuathmenden  Luft,  so 
nehmen  die  Atheml»ewegungen  zu ,  die  Ausscheidung  der  CO2  und 
(.)-Autnahnie  aber  ab   (Speck  . 

Sowohl  <>-Maii:r»'l .  als  aiirh  ('o.-rt'l»erla«liinjr  reizt  lebhaft  die  iDspiration 
an:  tv  tritt  Athi-iuimth  riii .  d»»rh  ist  «ii«'Sj»  iJyijpnoo  im  ersten  Falle  lan^ 
anhaltt'iid  nn«l  h<»iliirr;nliL:.  im  l»tzt«r»'n  <inkt  di»'  Athmünj?sthätigkeit  bald  ab. 
l.>-Mani:rl  iMwirkt  iVriu  r  riii«'  >tark»'rr  und  anlialt«'nd<'ro  Blutdnicksteigeranf^  als 
die  ('0..-l'i'l»frladiinj::  «n«lliih  i^t  d«r  <  »-V»Tbraurh  des  Körpers  bei  0-Ver- 
mindoriniiT   in  drr  Luft    wi'ni^'»r  lusthrankt .    als   Ix-i    der   CX)j-Ueberladung.    Bei 


ithmen  fr«md«itjg:er  G«p*. 


▼ril 
lei< 


leid«*t  keine  nenneiijj^wertlie  Meiig;eD-Veriiuderuii^, 
Abnnhine  des  N  io  der  Luft    bewirken 


der  O-Beschränkiing  gehen  dem  Todi.^  beftipe  Rfizeracheinimgftn  und  KrHtiipfü 
voraus ,  die  bei  dem  Tode  durch  CO,-Ueherladung  fehlen.  —  Bei  der  CO^- Vergiftung 
m  endlich  dtP  CO.-Aunscheidtmg    stJirk  vermindert  /C  Friedländer  d^  E.  Herter 

Bietet  man  Tbieren  ein,  der  atTnoBphärischen  Luft  ähnliehes  Gas- 

meugef  iu  welchen  N   diireb   H  er&etzt  ist,     so  athnien  die  Thiere 

rTrilli»:  wie  normal  i Lavoisitr  &  St'^?/ifiJ:    der  H  iles  Geiiiisebeft  er- 

Zuntiliine    oder 
eine    g^rössere    oder   kleinere 
einfaciie  Absorption  desselben  seitens  der  Körpersäftc  (S/ftrk), 

CA  ßfrnard  fand,    da»s   Wim    Äthmen    im  abgeaperrten  Katuue    eine,   hi» 
«wen  gewiss*" n  Punkt  gehende  Gew6hnung  an  die  s^uccesaiv  ver9chleeht**rlü 
statthat.    Liei«s  er   einen  Vogel   unter   einer  üiasglocke  verweilen  ♦    so   lebt« 
mehrere  Stunden.  Wurde  jedoch  vor  seinem  Tode  ein  anderer  aus  der  Irischen 
Luft   hinzugesetzt,  s^o  sank  dieser  «ofort   uuter  Convulsionen  hin. 

Merkwürdiger  Weise  geben  Fri»8che  in  <>-freier  Luft  mehrere  Stunden  hin- 
OTüh  ebensoviel  CO^  ab»  wie  in  (J-halliger.  und  zwar  ohne  merkliche  Styrungen 
AuK-rt ,  Die  CD^-Bildnug  mx^»  dah*'r  unabhängig  von  der  O-Äiifnahme 
.  ttud  e«  wir<l  die  C(>,  frei  aus  dem  Zerfall  anderer  Verbiudyngen. 
h  tritt  jed(K/h  völlige  Bewegungs*Iosigk»-*it  t  in  .  WHh^^'Tld  die  Cinnibilion 
ung^iftön  bleibt    Auäerf,. 


Äthnttn  in 
Gas* 


140.  Atlimoii  fremclartijrer  (iase, 

smjU  hier  ein-  für  allemal  benierkt  weriltn  .  ilasis  kein  Gas  ohne  hin- 
OBeimischung  das  l^ebeu  erhalten  kann  .  esi  entsteht  vielmehr  ohne  O 
Aocb  Vi  allen,  sonst  völlig  nnsehfi<Uichen  ynd  indifferenten  Gaaen  natürlich 
schneUe  Erstickung  (in  2 — 3  Minuten), 

I;  Völlig  indifferente  Gase  —  sind  X  und  H  und  CH^  (Grubengas).  Ihm 
leljendlgv  Bim   einrs,  diese  Ga^e  aihmenden  Thieres  gieht  in  diese  Gase  keinen  <» 

II  Giftige  Gase. 

nß   U*ttt'dr^tttje}ide:  —   1|  CO   < siehe  g.  2\  und  ZZ\  —   '4)  CXH  (Blau- 

4lire)  verdrängt  (/)  0  aus  dem  Hb,  mit  dem  es  eine  stabilere  Verbindung  ein- 

iind  tirtltet  äusserst  schnell.  Es  verhindert  weiterhin  die  fhEoni.sirung  des  O 

t31ate.   BhitkörjH'rchen  mit  Blausaure  (»eladen,  verliert n  die  Fähigkeit,   Wasser- 

lup^froiyd  au  Was?^r  und  iJ  zu  zersetzen.  (Vgl.  ^.  "-^'i,  5  und  §,  ä45.  2) 

b}  Sarkotüirtfidf :  —  lJCO_j,  Eine  Luft  von  (1,1%*^^^  bezeichnet  v.  Peittn^ 
kc/rr  9\»  ^»chlecbte    Luft**,    doch  rührt  das.  in  derselben  em]ifnndene  ljnl>e- 
(z.  B.  in  überfüllten  Kanmenl  mehr  von  den  anstgeathmeten  widrigen  Dünaien 
unter  Katar»  als  von  der  CO^  treibst  her.   Luft  mit  P  ^  VO,  erzeugt  merk- 
Unliehagen,   ttei   lU\^,  wird  diis  Lel)en  ernstlich  gefährdet,  \m  noch  höheren 
tritt   der  Tod    unter   den  Erscheinungen   der  B*4aulmug   *in.    —  i^)  N,U 
xydulgas)    cingcathmet    (mit    \^  VoL  ü   verajischt).    Iwwirkt    in    1%    bis 
inuien    einen    schnell    vor1ih<?rgehenden »    liescmdera    lustigen    Rauiichzustand 
Laitgas**.  Daxyj ,   welchem  eine  vermehrte  CO.j-ÄUfi»cheidmng   folgen  soll.   — 
Oxonisirte   reine    Ltift   ^virkt    ähnlich:    auch  sie  erzeugt  kürzt*  angenelune 
iiTcKung,  dann  SSehlafrigkeit   und  ra:4ib  vurii  Ergeben  den  Schlaf    Hint>, 

i*/  Rrdunfutmit :  —  1 1  H  .S  ( S  c  h  w  e  f  e  1  w  a  s  s  e  r  s  t  o  f  t  J  entzieht  schnell 
lirn  rr»theü  Blntk*iri*en.hen  allen  U,  wobei  sich  dun.h  Oxylation  S  und  HjU 
bild'H;  hierdunh  tritt  schon  schleuniger  Tod  ein,  bevor  noch  das  Gan  etne  Ver- 
Andernng  d^s  Uämoglobina  unter  Bildung  von  Schwefclmethäuioglobin  bewirken 
kaJifi  IpfT-  45)  Hoppe^Styler  ,  Ausserdem  bildet  1I,*S  irn  Blute  aus  kohleuiiaurem 
Kstr^n  S^'hwcfclnatrium,   welches  schnell  t od t lieh   wirkt     Diakenow,  Ibhl \ 

^  PH^  ( 1*  h  0  s  p  b  o  r  w  a  s  a  e  r  a  t  o  f  f  l  wird  im  Bl ute  zw  phosphoriger  Säure 
oxydirt  unter  Zersetisung  des  IIb  (Dyhkowski ,  Koseklaki^f  ^  i^ffK 
AiH,  LVr«en  wttfiseratoff  t    und   8blf^   (An  timonwa«8er«tof  f) 
vlfi^fi  ilmi  Phostphorwossrr»iolT  analog,  lass«*n  ülierilie«  das  Hb  aus  dem  Struma 
80  daiä  llWeiehe  Aust«chei düngten  erfolgen;  (Harn.  %.  'l\Ti\ 
\\  CfSf  (Cyangas)  wirkt  0-entziehend  und  weiterhin  das  Blut  zersetze  ml 
^R^tfnik*l  ^  iMs^kkrufiüch  . 
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III.  Irrespirabele  Gase,  —  völlig:  uneinathembar,  indem  beim  Eintritt  in 
dt^n  Kehlkopf  rellecturischer  Stimmritzenkrampf  entsteht.  Crewaltaam  in  die  Luft- 
wege gebracht,  bewirken  sie  lebhafte  Entzündungen  und  weiterhin  Zerstörungen 
und  den  Tod.  Es  sind  (HCl)  Chlorwasserstoffsäure,  —  (H  Fi)  Fluorwasserstoff- 
säure, —  (SOj  schweflige  Siiure.  —  (\  0/)  Untersalpetersäure,  —  (^^s  ^»)  **1" 
]>etrige  Säure.  —  (NHg)  Ammoniak .  —  Chlor,  —  Fluor,  —  Jod.  —  Brom,  — 
unverdünntes  Ozon,  —  unvenniscrhte  CO^. 


Vfrunreini- 
guntj  dar  Luft 
Jurrh    Stault. 


Staub- 

inri'tnition 

der   I.unyen. 


141.  Andenveitlge  schädliche  Beimengangen 

der  Athmtmgslxift. 

Zu  den  Verunreini^nnpen  der  Luft ,  welche  in  grossen  Mengen  und  bei 
anhaltender  Einwirkung  iK-nachtheiligend  auf  die  Gesundheit  einwirken .  gehören 
di»*  massenhaft  suspeudirtcn  fcftaubtheilchen.  —  Durch  die,  nach  dem  Kehl- 
kopf hin  schlagenden  Fl  imm  orepit  helien  der  Respirationsorgane  wird  der 
^n>sstc  Thcil  dieser  Partikeln  wiciler  nach  aussen  eliminirt.  Theilweise  aber  durch- 
Uihren  die  Staubt  heilchen  die  Epithelien  der  Lungenbläschen,  gelangen  so  in  das 
interstitielle  Lnngengewebe,  und  von  da  auch  häutig  durch  die  Lymphgefässe  bis 
zu  den  l^ymphdrüsen  der  Lungen.  So  findet  sich  in  den  Lungen  aller  älteren 
Individuen  Kohlenstaub  niedergeschlagen,  der  die  Alveolen  schwärzt.  In 
massigen  Menden  sind  die  Stufte  im  Geweln?  unschädlich,  kommt  es  jedoch  xn 
massenhafter  Ablagerung,  s»»  kann  dies  zu  Luugenkrankheiten .  welche  bis  zum 
Zerfalle  dieser  Organe  fiihn-n  können.  Veranlassung  geben.  Die  Kömchen  drin^ 
zwisjrhen  die  Alveolenepit helien  ein  in  das  interstitielle  Lungengewel)e  und  dann 
in  die  Lymphp'fassf  und  Drüsen.  (Die  Lymphdrüsen  der  Pleura  mcdiastinalLs 
k(»nnen  Pigment  nur  aufnehmen,  welches  in  «lie  Pleurahöhlen  hinein  gelangt  war) 
Fit'ififr  ,  —  Manche  (ie werbe  bringen  das  Arl>eiten  in  staubreicher  Atmo- 
sphäre mit  si<'h.  und  daher  stammt  di«»  ( J esund hei t «Widrigkeit  derselben.  Köhler. 
Sehleifer.  Steinhauer.  Feiler.  Wrber.  Spinner.  Talxiksarbeiter ,  Säger,  Müller. 
Haeker  leid«'n  in  ihren  Lungen  vielfach  unter  dem  Staube  ihrer  Gewerbe. 


riiinnuTi-iuth"!— — 


l'l.tt.    Z.M.i 


Aeutoere  Schicht»' 


/wiAchMiifiinnen 


Inn»»r«»  Schicht«- 


»hl«  htr-tr-.   tliinm- rii>l."«  «  \  liii.l«  r-Kpith«-!  \\*"i  Lannx  il'f«-rtl.»  nach 


/.i.'. 


has  Fl  im  nur  «pit  hfl  ist  für  nuM- hanische  Anregung  sehr 
•  nipfa  u  i:l  ich.  Di»-  ««Hinliuirte  toitst hr»-itende  Ik-wegung  der  Winii^m  auf  einer 
i;r.»v>,r,'n  Flaclu-  benilit  nicht  nur  auf  riner  äusseren  (mechanischen),  sondern 
;«iirli  ;i:if  rincr  innrrcu  Lcitunü:  der  Anivirun;:  (wie  im  Nervensystem)  Grützntr 
V--   A-..;-.-  . 

ZwciftUi»^  i>t  CS  firn.r.  dass  wir  mit  der  eingeathmoten  Luft  vielfach 
;iihh  ili.'  Keime  Nun  a  n  s  t  c  t  ktn«l  i'u  Krankheiten  —  mit  in  unsere 
Athmun'T^i'rirani'  aufn»hni»n  .  Nun  ^^•»  .lus  sie  si«h  in  den  Körj^er  hineinl^egeben. 
>.»  liKMlisinn  sich  zunächst  ihr  D  i  ph  t  he  r  i  t  is- Pilz  (Bacillus  diphtheriae, 
.'  '';■.'  im  Ivaihcn  umi  im  K»hlki»pf.  «bT  Kotz  in  der  Nast»  Löffu'r  ^  Schuf:), — 
di.'  Kcuc  hhust  e  n- IMl /••  in  »b'U  l>r.»nchicn  .1::n,:<:\f .  --  die  Heufieber- 
Mikritlnn    in    «1«t    Na>r.  «ll.»    1  n  1 1  u  cnza  -  Ba  »■  i  1  l»'n    P/ciffer ,   (>w.»*».  in 

Avw  Kuitwririn  .  die  IMl/.c  d.r  L  u  n  L'^-n«' n  t  z  ii  nd  u  n  i:  (Bacillus  pneumoniae, 
.•'•...•■■.;»;.;.'  in  den  l.unirrnM.i^hcn.  Di»*  Krankheitsursache  der  Tu  bereu  lose, 
i!.r  li;i»ill!i>  tiil't'r«  nl«<-is  ."\.  A'..";  ;;.l,i:ii:t  ,ius  \V\\\  Staube  iul»ereulöser  Sputa  in 
i!a-  lufthaltiiTc  l.i;ni:«  nc-Wf-b.-  hin.  in  umi  kann  von  di»r:  sich  in  alle  Gewebe  hin 
\crl»rcitcu.  -  -  Achnlich  entsteht  der  Aus>atz  dun  h  Bacillus  leprae  ^Hansen  .  — 


|.  UM 


T'flitT  Enir^uening  der  Luft  in  *len   Wd 
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ürhr h^ i    dir    M  a  1  u  r  1  a  -  Erkrank ii ngrfn ,    *U^    li er    A müh« »idbe we jn» n^    fähige 

imÜtim  malimAe,    drin^  vom  Athiiiunp*orpine  aus  in  das*  Flliit ,  venviindelt 

Innem   der    rotbeti    BlntköriMTcbeti    Hli    in    Melanin  (§,  Iti^  3)  und  miicht  sio 

verfalkti  ; Lavtran).    Eisens«»   g<?lanp»D    in   dua   Blut    die  Erxcuiz:«r   der   Pocken- 

krankheit    (Micrococcnsi  vacuinae,  AVA^r,   IStiS),    die  Spirilli*  des  RüekfuU- 

typbtis     OhermeUr ^   1873),    die  noih   w»'nip  bekunnteii    Mikrolif'n    derMaBt?rn 

Canim^  IHcleke)  und   die  norli  nicht  entd«H'kt*;ii   des  S  eiia  rla  tb  s  u,  a, 

Manche  Krankbeitskeim^  kmiimen  mit  der  Luft  (auch  mit  den  Speisen)  in 
die  Hundhöhle  und  werden  von  hier  vtrschluckt,  m  da^ia  sie  nun  Im  Int^stinul- 
tmctus  ftur  Entwicklung  gelarifcen.  So  ist  oh  bei  der  Cbolera  (Cominnbaeilloö, 
Kvtk  ,  Rühr  (Amoeba  loli,  Lorsch  und  dem  TyiihuB  (Bacillus  typbo^ua,  Eberth 
der  Fall,  so  entsteht  aucb  beim  Weidevieh  der  Milzbrand  durcb  Bactenum 
Milhracij    Holunder,    1649), 

142.  Uel>er  Knien (Tiiiig  der  Luft  in  *len  Wohnvannien 

»(Ventilation).  —  Untersucliimg  der  Luft. 
Frische  Luft  ist  fiir  den  Gesund+n  ,  wie  für  den  Kranken  eine  der 
nothwcndig!jtien  Beding^ungen  für  die  ^deibÜchv  Ausführung  der  Lebensprocease. 
Mad  kann  annebmen,  dasa  in  den  gewöhnlieben  Wobnraumen  einer  hinreichenden 
Emmemng  der  LuJ\  entsprochen  wird,  wenn  man  t ilr  jeden  Bewohner  ^\  \\  Ciib  - 
FtiÄs  (=r  ti.'^l  Cbm).  für  jeden  Kninken  geeen  \\)m  Cub.-Fo89  {•=  28,15  CbmJ 
Zimmciraum  verlangt.  Hiernach  wäre  tur  Wobnungen.  8c:hulen,  Caaernen,  Straf- 
an^ah«n.  Krankenzimmer  der.  für  die  Insa-i:*en  notbwendi|3:e  Raum  zu  Ue- 
measen .  und  es  dilrfte  nur  nach  diesem  Verh:iltnitis  eine  Belrgung  der  Räume 
mit  Indivtdu*ni  i-rfolg^eu.  Man  ist  von  dieser  Noim  jedoch  in  verschiedenen  Ländern 
nicht  unerheblich  abgewichen. 

In  öbermassip  äWrfüllten  RÄumen  »teigt  zuniiehst  der  COjj-Oebalt  der 
Loft:  x\  Pittmhoffr  fand  di'U  ni>niialen  Gehalt  der  Luft  (=0,5  pro  inille)  ge- 
«teigert  im  behaglichen  Wohnzimmer  auf  »1,54— U.T  pro  millct  —  in  achJechl 
^jfelfi/teten  KrankenstuWn  auf  "lA  P-  m-i  —  in  stark  gvlülUen  Hörsälen  auf 
;.2  p-  m,,  —  in  Schanken  auf  4,9  p.  m.,  —  in  Srhulzimraem  auf  7,2  p>  m,  Wenn- 
nun  nicht  die  TO,'Mengen  sind,  durch  welche  die  Luft  *»tark  liewohnler 
liadticb  wirkt,  «ondem  die  AnsdtinstuTiiEirifo  von  den  ikuss^ercn  und  innt*n*n 
ichen .  die  zu^lf^ich  die  Liitt  widerlich  fUr  da*«  Geruebsorgan  machen, 
PO  iri»-bt  doch  der  Ci>^4;4ehÄlt  Anhaltspunkte  über  den  Grad  der  LuftverderbniB.s 
baupt. 

i}\\  in  dturk  mit  Menschen  belegten  Räumen  die  Ventilation  hinreichend 
der  nicht,  erkennt  man  daher  durch  die  «inantitative  Bestimmung  der  CO, 
J«f  Luft  «ur  Zeit  de^  Aufenthalten,  alw  in  Schulzimmem  womögli^'h  kur«  vor 
d*in  Ende  der  Schntzeit,  in  Kranken-  oder  Schlaf^aleo  (Caspmen)  kurz  vor 
Tifcisjinbmch.  lia  eine  behagliche  gute  Zimmerluft  nur  bis  (j.7  pro  nulle  CO^ 
«atliiUt,  JK>  mnss  die  Ventilation  eine^j  Raumes  als  ungenügend  erachtet  werden. 
vtsiB  6brr  1,U  pro  mille  CO^  angetroHen  wird. 

Da  die  Btmosijbftrisiihe  Luft  nur  0,(MKJ5  Cbm  Koblensäure  in  1  Cbm.  Luft 
halt ,  nnd  da  der  Erwacbs»cne  s  t  li  n  <1 1  i  c  h  ♦  M}26*:i  Cbm.  Koblen.'^anre  pro- 
lacirt,  »o  ergiebl  sich  durch  die  Rechnung,  da^if  für  jeden  Kopf  .stilndlteb 
yn  Ciini  (rar  ein  Kind  liU  Cbmj  frische  Luft  durch  die  Ventilatifin  »uge- 
wenien  mtt»sien,  wenn  die  Kohlensäure  de«?  Wohni'aumes!  nicht  tilw-r  M,7 
'|>ro  mtlJe  arteigen  soll;  [denn  U,7  :1mA»  =  (0.<T-i.^ti  +  x  x  fMKMl5):x;  —  also 
1  :=  113),  [Soll  der  Kohiensänregehalt  der  Stubenluft  jedoch  bis  LO  pro  millo 
«tdgvn,  HO  genügt  ftlr  den  Erwachsenen  eine  stündliche  Ventilation  von  45  Cbm, 
imr  du  Kind  t\  Cn>m.]. 

Ob  nun  ein  Wohnraum  hinreichend  grosse  Ventilation  habe,  wird  in 
fo|gtlld«r  Welie  frslgesrtellt.  Man  ent wickelt  in  dem  Räume  eine  grossere  Menge 
Oi>^  «ad  «w»r  för  jeden  Cubikmeter  des  RÄume»  in  1  Stunde  1 — 2  Liter  CO., 
(AJ0  CJoÄlb  der  CfJj  kann  dir^icn  Anzünden  von  ^Stearinkerzen ,  d<»ren  jede  in 
I  ^atTindc  12  Liier  CO.  erstcugt ;  —  ein  Gas-^ebnittbrenuer  liefert  stündlich 
ein  Erwachsener  durch  die  Athmung  "tZX\  Liter,  ein  ischulkind  12  Liter 
)  Hat  man  so  nach  1  Stunde  hinreichende  Mengi^  von  CÜ^  erzeugt^  so 
die  Ct>^-EnEeuger   und   macht  die  errte  C0,-Bc8timmnng  der  Lnft 
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(nach  dfT  unten  l>esobri**bt'nen  Methode).  Nach  Verlauf  einer  Stunde  fwähnnd 
wi'lrhcT  FfustiT  und  Thün'n  gesohlt iriison  waren)  wird  die  zweite  CO^-Bestimmunp 
j^i-niaiht.  Wie  viel  frisi'he  Luft  in  dieser  Stunde  durch  die  Ventilation  einge- 
treten   ist.    iH-rechnet    man   nach    fol;render   Formel:    C  =  2.3   X  m  X  loi:.  —* 

(in  wt'hher  iM-deiitet  «'  =  das  Volumrn  der,  dureh  die  Ventilation  einp.-drungeuen 
t'risihrn  Luft  in  »'iiirr  Stunde  in  Cubikuieter:  —  m  das  Volumen  des  Zimmerra:.nus  in 
('ul»ikm»'trr:  -  -  p  den  (.'«^-Gehalt  in  1  t.M)m.  Zimmerluft  Iw-im  I.Versuche  ^^ausgedrückt 
in  ('u)>ikuiet»T):  -  q  dm  C'O^-Gehalt  in  l  ('hm.  Zimmcrliift  beim  *<i.  Versuche  laiwj»^ 
»Irürkt  in  ('u)»ikmet«'r):  —  a  den  CO. -Gehalt  der  atm«wphärisrhen  Luft  =  o.<_)i.pi.i.>Cni. 
in  1  Chni.  Luft.)  -  Beispiel  (nach  /'•'"aT:«'  ■  In  einem  Schulzimuier.  in  welchem 
si<h  JO  Kinder  autlpehalten  haben,  wird  kui-z  vor  Sehluss  der  Schule  die  erste 
lU'stimniunjr  der  CO,  |rema»ht : ' das  Resultat  sei  «».*.i  pro  mille.  als<»  LM.Nr^j  Cn^  in 
l  Cbni.  Luft.  Nachdem  die  Kinder  fonjrejranpen .  Fenster  und  Thüren  ji-doch 
wifder  VfrsciiloHstn  waren,  wird  nach  einer  Stunde  die  zweite  analop*  IV>timmung 
ausj^efiihrt  .  das  Resultat  .«^ei  n.l  pn»  mille.  d.  h.  U,U»1  CO^  in  1  Cbni.  Luft.  Wr 
(Inisse  des  Schulzimmers  ist  ♦ii.Mi  i^bm.  l»ie  Menj;e  frischer  Ijift.  die  in  der  ver- 
tlijssrnen  Stunde    in   das  lx)oal  einp-treten  ist.   U'träjrt  also  nach  obipcr  Formel: 

'■  -  ■^■■^  X X  .0.. :;:::::::::  -m.  x  ...g.  ::r:= i^^-'  x  i...3= 

=-  l:JS«»  X  n.  j;7l.>l;j  -^  »mS.  ICbm.  Es  sind  al>o  «;.>s.4  Cbm.  frische  Luft  durch 
die  Ventilat i«»n  in  di-n  Schulraum  einpetn-ten.  Da  nun  I  Kind  stündlieh  »ii.P  Cbm. 
frischer  Vi  ntilatiour-luft  bedarf,  .so  iK'durften  jene  4».»  Schüler:  40  X  tH.»  =  Vi4ui'Chm. 
fri.schrr  Luft  in  einrr  Stunde.  l»a  nun  alH*r  that sächlich  die  Ventilation  dieses 
HauuK's  nur  •l.j*^.4  Cbm.  iM-triiirt.  so  fehlen  al.«M»  noch  1741.()  Cbm.  Es  niuss  daher 
»nt weder  lür  stärkere  Ventilation  p-sorjrt  werden,  mier  es  dürfen  nur  weniger 
Kinder  die  Schule  besuelu-n.  Ein«*  Ventilation,  welche  mehr  als  das  i^fache  de? 
Zimmerraumes  In-träj^t.  \virduiian;r»'uehm  als  -Zujr*  empfunden  (und  ist  nam^-ntlich 
im  Winter  oft  din^t  sehädlichl.  Für  vorlietrenden  i»<Mi  Cbm.  peräumijren  Sohulraaiu 
wän^n  also  nur  Inhi  Cbm.  Vrutilaiion  pr<)  Stunde  zulässig:  er  kann  daher  in 
•b-iUM-lben  horhsteus  für  .»n  Schider  jiassend  Platz  abpeb«.*n  (;{u  X  fit»  =  l>i.t«.n. 
Da  nun  <l«r  Kaum  nur  ♦'».*> *^  Omi.  prw  Stumle  ventilirt  wird,  30  muss  durch  ver- 
bi'-iserte  Vintilation  norh  (  Inhi— (;.'»>i  ._  )  114,;  Chm.  fiische  Luft  neu  hinzu|r<'führt 
w^nlen.  ohne  wi-iten*  Vrntilation  konnten  aber  nur  ti;».*^ :  li*»  =  Jl  Kinder  in  der 
S.hub'   Platz  tiiiden. 

In    d»Mi    «rtwohulichen    WohnräunuMi .    in    denen    für  jeden  Bewohner   da?! 
nothwrndiiri'  M.iass  an  Kaum  (**«hi  «.'ub.-Fu^'ii  ^eireben  ist.  ♦•meueit  sicii  die  Luft 
iiiurcicht'iid  durch  dii'  /.ahln'ieli.ii   Poren .  webhe  «li»-  Wände  d»T  Kaume  Wsitzeii. 
S'iwir    «lurch    da-    Ein-   und  Aus-(i»'h«'n .    l»Tn»'r  im  Winter  dnreh  dii-  Oi.'fen .    wi»- 
Miau  an  deiu  Cou^iantbli'ilM>n  di-s  Cn -(iehalits  b-icht  ermessen  kann.   Namen:lith 
tritt    bi'i    erlublicluTtT  Tfuipcraturditb  renz    im  Innern    des  Zimmers    uml  in  der 
Ausseuluft  (iui  \Viut»M)  eiin-  mehr  als  ut>thweniliiri*  Ventilation  ein.  ist  jedoch  vuii 
\ornherriu  «br  Cubikrauiu  tur  jrtb-ii  Dewcdiner  zu  iriTiuir  bemessen,   wir  in  stark 
A'i,ri.''iW..     iHl.'L'tfU    Spiial.Tu  .    oi\v:ru    Sehitl>raunn  II    u.  dirl..    .-io    ist    durch    künstlich^' 
'"*''■'"'*'   V.-ut  i  la  r  ionsN  orr  i  eil  I  un  L'«  n    für    dii-    ni»tliwendiir»'    Luftveränderung  Sor?»- 
zu    trairrii.     Da»-«'lb»'    mu»    s.'«  >«h»lnii .    wtun    von    Kranken    übb»    Dünste    ab- 
ireirelMii   winbu. 
»'■r^/in;.'  Vor    .ilh'u     Dinp'U    ist    jr.h.ih    wohl    zu    b'TUcksiciiiiiren .     dass    durch 

/*■.'!;■""  F'-ue  ht  i  u'k.  i  t  d«r  Wandt  di«-  naiurliih''  Vi-ntilati-ui  durch  die  Poren  der- 
selben himlun  h  .norm  b.ii  u  t  ra  i  h  i  i  uM  wird.  Zuirh-ich  wirken  feueht»- Wände 
durch  ihre  Marki-re  Warmeleiiuuir  beeiiiirachtiL'end  auf  die  Gesundheit ,  .«sowie 
auih  tlailun  li.  da->  in  ihnen,  wie  im  ti-ueliTen  rmer;rrund  überhaupt,  die  Keime 
vi.n  Allst,  ekunu'^kranklniteii  si(  li  .Mitwii  k.  In  ki.nn.-n  A;>i./:.'«rw  .  Durch  einen 
b-lihalt   ::.lii  iztiMi  ot,?i  wird  etwa    b'     !♦>  Cl»m.  Luft   pro  Stund**  veniilirt. 

Zu    Zwecken    d.-r  \'.  ntilirunj:    >ind  mIif  versehivdene  Vorrichtuniren  anjre- 

u'.ben    wonlen .    ih.-iU    A  s  j»  i  r  .1 1  i  o  n  -  -V  .•  n  t  i  1  i  r  u  n  jr .    durch    welche    «1er   Luft- 

\vreh«<el    tlureh  .Siu-krafi    heri:.>i.>llt   wird.     -  theil>  Pu  Is  ions  ve  n  t  ili  r  unp. 

/S:^■  «-.,     |„.j  ,i,.|.  dur,  ],  die  Wirkuii;r  nieeliani>.  h-r  Kr.iitnnir-ehinen  di.*  Lufternouerunjr  durch 

Vw*  .".:in"  Eini»ump.n  b.'wirkt   wird. 

jfr  .'.■,    'I  Z;:r  pM'stimm-in«-  d.  s  CO -<ichaiT'>  d-r  Litt   in  v-r-ehiedenen  Wohnräumen 

Ua»,-j-ii,fTi. ;»  v.-r  fahrt  m.in  naih  :.  /:.'.•.•;  '.  •  -.-  Man  b.r.itet  1  ine  Ba  r  yt  -  Lösunjr.  von 
luOrm.  krN>t,i!lisirt«  m  P»ar\  umli\draT  ;r.«l  «'.."1  (irm.  c'hli.rbaryum  in  1  Liter  Wass«^. 
Eine    j:.ra;'.mij:e.    tr^-cktn.-     ^.-naa    a.;-«''i:i. >-.'ne  ««.  Lit«'r-)  Flasche  wird  mit  der 
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Lalt  d«s  £Q  nnieryiicbenden  Eaum«s  5ing:«^riillt.  infkni  iimn  mit  Hülle  «ines  Blas«- 

iilges  Ungtr*^  Z«U  Ma  auf  dvu  Bitdcm  d<T  Flas<  h«  ein  blast.  Nun  jarirssl  man  mtt 

IH|i«Ue  Uh.1  Crm,  der  BarytlöHimg  in  dii^  Flrtsibc  (wadiircb  natürlieb  llArCcm. 

Luft  vrrdrangrt    werdm!),    scbliesst    mit   einer  Kfiulsebukkapp»;    und  Ikis^t  unter 

itwi  iti^em  irmscbwenken  2  Stunden  ateben.  Dadurch  i.st  alle  CO,  au  die  Baryt- 

[  J  treten.   Hierauf  gißbt  man  2-%  Ccm.  der  klar  abj;f*i*etzten  liisnng  in  ein»? 

|3i  Hebe  und  Isusst  aas  einer  g:radnirton  Bürette  s*>  liinjre  (nnter  Seh  litt  ein) 

eiuir  Nonniil-Ox  aliiiu  rebtsun^  einlaufen,   bis  ein  Tropf  eben  de^i  Gemisches 

treibe«  Curcuma-Papier  gcliracbt.  nicht  mehr  einen  Itraunen  Rand  bildet,  d.  h, 

bis    die  Beaetion  völl%    neutral    ist.    [iMan    kann    aucb   der  Barytlosonp   in  der 

[.HedJcinääKche    einige    Tropfen    einer     Losung    von   U**^  Grm.   Rosolsänre    in 

"U.i  Cem.  verdünnten  Weingeist  zusetzen,    wwlurch    Bbthung  eintritt.    Wird  nun 

>xalsaure  xuge^eut,    »o   zei^  sieb  Entfärbung:  des  G*™isebes  durch  den  ije- 

Dgsten  Uebersiehuss  die^ier  t^aurej    (Zur  DarsteUun*;:  der  Norajalo^talsiiäarelÖänng 

man   reine,   krystallistrte,  nicht  verwitterte  Oxalsäure  ;;i,x»ictH  Gmi.,  die  zum 

4    Stunden     unter    einer    Glasglocke     über    eoiic,    S<'hwefelsätire     ge- 

liftt,  in  1  Liter  Wasacr:  1  Cem.  dieser  Lfisung  enisipriebi  in  seiner  Stärke 

^I  Hgnn,  CO,.)  Die  Zahl  der  verwendeten  Cuhikcen  lim  et  er  Sä  urelösTing  wird  genau 

niotlrt.   Xnn  werden  in  gleieher  Weise  iifi  Ccm.  der  Barjtliisung  (mit  der  weiter  nicbti 

petnaeht  ist)  durch  die  Normal-HäureloMung  bis  zur  völligen  Xeutnili.'^ation  titrirt ; 

aucb  hier  wird  die  Menge  der  verwendeten  Ssiurelösung  iiotirt,  Durth  Subtraetion 

findet    man  <lie  Differenx  der,    in    beiden  Titrirungeu  vcrw^endeten.  NorjnaLsaai'e- 

iiieDg«*Q.     Far   jeden    (.ubikrentiraeter    der,    zu    der    mit    der   CO,-haltigen    Lutt 

gwichöttelten  Barytlos»ung  weniger  verwendeten  Nornml.säurelÖj*mig  reebnet  mau 

fl  Mgrm.  CÜ^  qnd  multipticirt  fin  AnlM,*tra(ht ,    dass    von    liKJ  Cem.  Barnlosung 

fcor  25  tilTirt  sind)  den  gefundenen  Wertli  mit  4.    Das  ße^ultat  giebt  die  Jlilli- 

COj  in  <>  Liter  miiins    lUV»  Cem.  Luft. 

fen    verwandelt    nun    zweckmässig    die   gefundenen   Milligramme   CO,    in 
^aMkeentimetef .    indem    man   sie    mit   U,öU8   niultipljcirr    (da    M,5U^   Ccm.   CO, 
O'^C,   ttnd    760   Mm.    Barometer -Druck  =   1   Mgrm.    wiegen).     Ferner    wird 
^-Yditmen  der  Luft   anf  0^  C.   und  760  Mm.  Barometer-Druck  redueirt.    Die» 

bt  nach  der   Formel  V,    =     i^Ail^^^m^x)    *  f ''''*'''''  ^^  ^"^^  gc:^uebl^ 

ducirt«   Yolnm ,    V    das   zam    Versuche    genonrnnene    Lnfivolum   (der   Flasche), 

Ni  zur  Zeit  des  Versuches  notirten  Barometerstand    und  t  die  Temperatur  in 

ontersuchten  Rj^ume   bf*deutel].    Durch    dies   Keductionsverfahreo    kann   man 

B<«ultate  in  Procenten  zu  etwaigen  Tergb^ichungen  gewinnen. 

Beispiel:  —  25  Ccm,  der  Baryumli*s«uiig  werden  genau  neutralisirt  dnreh 
►  Ccm.  d»^r  Oxalaäurelösang ;  —  25  Ccm.  der  Baryttmlosung  nach  der  CO^* 
ption  (aus  der  Versncbsfla-Hcbe  entnommen}  wenJen  neutralisirt  durch  :il,5  Ccm. 
iureiO^ng.  Die  Differenz  beider,  also  :i4.6-  21,5  =  ^,\  entspricht  somit 
J,l  Mgrm.  CO,  t  die  in  den  25  Ccm.  ßaryumlosung  gebunden  waren;  eä  sind 
demnacb  in  den  iOO  Ccm.  der  vensendeten  Baryumliisung  enthalten  4  X  3,1  = 
IV-tA  Mgrm.  CO,^*  Angenommen,  die  grosse  Liiftflasche  habe  4  ICH  *  Ccm.  Inhalt 
If^hAbt ,  von  welchem  Imj  Ccm,  durch  daj-  gleicli  gi'osse  Volumeu  der  eingegossenen 
Biirj  nmlosung  vej^raugt  «ind,  m  das»  alwj  ein  Luftvolumew=  4tHHM;cm.  Übrig  bleibt 
betrug  nun  zur  Zeit  des  Vcrisncbc«  die  Temperatur  dea  Wohnraumes  2if  C.  und 
der  Barumct^Tstaud  75C>  Mm,,  so  ist  das  den  4lMX)  Ccm.  entsprecbende  «reducirte 
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C«*,  enthalten   sind.    Nnn   ist  al>er   1  Mgno.  CO,  =  ö,5t)8  Com.,    also  waren  in 
.ViTBCcro.  Luft  r^   12  4  X  0,508  =  (i ,^99  Ccm.  Kohleosinre;  —  auf  D.hjO  Ccm. 
Lxtft  betragt  dies    (nach  der  Formel  x  :  10(X)  =  6.299  :  3<j7>!i)   =   L7  Ccm.  oder 
)  l«7  pro  mübi  CO^  tFinggeJ, 

143b  Normale   SclileinihililuHfr    in   den  Luftwegen,  — 

^m  Der  Auswurf  (Sputum). 

^^^^     Die  Schleimhaut  dt*s  Respirationsrauales  ist  nruinterliroebeii  v<in    w*»«^ 
^^^H  ilUnDen  Lage  Schleim  hede^^kt.     Dit^se  inliibtrt  durch  Aldialtuiig  absrmd^n^. 
^<Br  gewöhnlichcti  Reize  der  Luft  iir*d  des  Staubes  eioe  weitere  Schlelüt* 


^ 
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bllduQg:.  Letztere  erfolgt  nur  insoweit ,  als  die  Vcrdunstmig:  die^dbt' 
zum  Ergatze  nothwendig  macbt.  Im  AllgemeiDeu  tritt  mit  vermebrti^r 
Bkitdurehströmun^  der  Traclieaisehleiiuhaiit  auch  vermehrte  »Seeretiun 
ein.  Eini?ieitige  Nervendurchschneidung  beiiirkt  ROthnng  dieser  Seite* 
und  stärkere  Absonderung  (Rossbach,  nach  Versuchen  an  Katzen). 

Beim  Eintritt  von  Erkältangr  —  (ELsbedeckon^  des  Bauchee^)  «ird  dt«- 
Sdileimhaat  lauerst  y6Uig  hlmas,  dann  unter  sehr  »tarkcfr  Zunahme  der  At^oo- 
deruni?,  tiefroth.  —  Einspritzung  von  Natriunicarbonat  und  Salmiak  betchrinkt 
die  St?crelion.  tjertliche  Anwendung  von  Alaun ,  Hölknstein  oder  Gerbsäure  machi 
die  Schleimbant  trocken,  und  dass  die  Epitbeüen  abgestoasan  werden.  —  Apü> 
»uorpbin,  Emetin  und  Pilocarpin  rei^n  lebhaft  die  Abäondemng  an;  —  Atropio 
und  Morphin  beHcbranken  sie    Ji<fiiba<K. 


Ftg,  f  I 


I 


to 


XHp  im  bpittncD  b^'ubftciitoteo  £«lltiiil«;  I  D«trita«  aod  i 
AlY*oh'n*pithpK    —    j  V#rfelt«tM    und    Ui«Uw«i»« 
«  Mjelin   «otanet««  AlTeolonopith«!.   ^  A  Freie  l|7*Uiifon»«(iu  —  < 
Jli]Ba«re]»itik«U«n,  nun  Th«il  TeHLodert  und  d«r  CUiaa  iMr&ubt.    ^  I 
MoadbOlile.  —  9  L«QkO€7t«n.  —  iO  HlutiMb»  F»Mrn.  —  //  FaMnioffAbgnw  klelaor 
Bronobifto.    —  t:  L«piothiix  baocAlis  n«bat  Coceen,  Stabohea  od«  8piiOob—tm.   — 
rt  F«t«aAurfkJ7itell«  und  frei«  F«ttkOnicben.   —  l  Hfanktaifdia.  —  e  Okamaiwätm  Äiy- 
«t*Ue.  ^  d  Choletterin, 


p  Selbst  unter  ganz  normalen  V  e  r  h  ä 1 1  ni  g ßcn  kommt  es  unter 

fUltlsperu  und  Flusten  zum  Augwerfen  schleimig- klebriger  MasBen.  die 
dem  gesammten  Reepirationsi-anale  rntstariimen  können  und  stets  mit 
etwas  :^peiehel  gemischt  oder  benetzt  sind.  Bei  Katarrhen  oder  tiefereu 
Erkrankungen  des  Athmungsapparates  wird  der  Auswurf  reichlicher 
und  *Ät  mit  charakteristischen  lieimischnngcu  versehen* 

Mikroskopisch    finden    sich    im  Sputum    folgende  Bestandtheile : 

1 .  E  p  i  t  h  e  1  z  e  1 1  e  n  :    —    und    zwar  vorwiegend   PÜasterzellen 

*^'auß  der  >luud-  und  Raehenhöble  iFig.  81*  Bk  seltener  Alveolenepithel  (2), 

noch  seltener  flimmerndes  (7)  aus  den  grot>seren  Luftcan&len,   Cnter  den 
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EpÜhelien  tiinlen  sieh  nicht  selten  Veräntk runden  derselben  diircli 
Maeeration ,  wozu  auch  die  Cylinilerzellen  zu  rechnen  sind ,  welche 
ihre  Wimpern  bereits  verloren  hahen  (6). 

AlTeolenepithel  ('^^  —  (Diirchmesacr  2— 4tach  eines  wdsafn  Blut- 
körperchens) findet  sich  namentlich  im  Morgenspntiim .  jedoch  nur  bei  liidiviriiien 
ftber  3U  Jahren.  Bei  jäDg:eren  Leuten  zeigen  sie  krankhafte  AtFectionen  des 
Ii«Pfenparfnch>Tns  an  Gutimann,  H.  Smidt,  Biszo^eroJ.  Das  Alveolenepithel  tritt 
vert'ettet  und  mit  Pigmentkörnchen  erfilUt  auf  {3),  sowie  auch  in  Form  der 
ijeiin  dejeenerirten  Zellen**  ßuhl;  (4),  d.  k  Zellen  mit  vprsthieden 
i »  hi'llgl anwenden  Tröpfchen  erfällt .  die  theüi?  farbto;«  sind ,  theils  Pijarnient* 
hcn  (^^tanbpartikeln)  aafgenominen  haben  kötmirn.  [Ueber  die  Bildung  der 
Irelinformüii  in  den  Zellen  giebt  vielleicht  §.  174-  Hl  Anhalt.]  Aiitli  Mncin  in 
^Mytflin  formen**  [d.  h.  in  der  Gestalt  geronnenen  Nei-venmarkes  (5)]  iß* 
stani  in  Sputum* 

2.  Lymphoidz eilen  (0)  —  als  ausgewanderte  weisse  Blut- 
erchen  zn  hetracliten  selir  zahlreich  in  dem  gelben  Auswurf, 
iicher  in  dem  glasig  durchsichtigen.  Auch  die.^e  Leukocyten  be- 
Inden  sieh  im  Sputum  vielfVich  in  veränderter  Gestalt  und  im  Zu.stande 
ier  AuHfisung  und  Zersetzung:  sie  ktiunen  ges^chnimpft ,  stark  fettig 
pki">mt,  zuni  Theil  ah  Kr»mclienc«iugbnierate  auftreten;  endlich  zeigen 
olirte  Kerne  den  Zerfall  ihre«  Zellenleibe«  au. 

Die  f  l  (i  s  s  i  g  e  S  u  b  stanz  —  des  Sputums  enthält  viel  Schleim 
ans  d€«n  Schleimdrüsen  und  den  Beeherzellen  herstammend,  sodanu  etwas 
Naelel'n  und  Lecithin  luul,  je  nach  der  Reichliehkeit  der  Beiraengung, 
die  Bestaudtheile  des  Speichels.  Ei  weiss  findet  sich  nur  ira  Sputum 
i  Eutzdndnng  der  Luftwege;  seine  Menge  wachst  mit  dem  Grade 
Entzündung  seihst,  Harnstuff  fand  Fhisc/icr  im  Sputum  bei  hoeh- 
iger  Nierenentzündung. 

Pltholopisches :  —  Bei  Katarrhen  prtt*)ft*n  die  Sputa  anfao^ä  glasi^-sfib  On§  SfmPim 
«ichleiinl^   zn    ^ein  (Sputa  onidaK    nach  lanj^crem  Verlaufe  consistenter  und 
•Ib  (Sputa  coctaK 

Tnier  pathologischen  Verhältnissen  kommen  in  den  Sputia  vor . 

a)  Kothe  Blutkörperchen,  stetJ  aus  einer  Zerreissüng  von  Oefdssen 
lwOt*niin<^nd. 

b)  Elastifche  Fasern  (10)  ans  zfrHtnrten  Alveolen  der  Lunjareii;  meist 
il^  e«  kleine  Bünd(*l  zarter  Faaem ,  die  mitunter  noch  in  ihrer  g'^'fjopi'nen  An- 
mfcMmg  die  rtindliche  Wund  der  Alveolen  atideuten.  Sie  s&eigen  uutürlic'h  stets 
fla*  Deptfurtion  deä  Lungeii^ewebej«  an. 

c)  Viel  seltener  sind  j^rüssere,  mehrere  Alveolen  umfassende  Lungen- 
tramnirr  l*i  schnellem  und  weit  greifendem  Lung:enzerfalL  —  ebenso  kleine 
Fmaerkaorpel  stück  ehen  oder  glatte  31  ii»kel  fasern  aua  den  kleinen 
Lsllraitftli'Q. 

d)  FitrhloM  Faseratoff  gerinnsei  (11),  meist  ala  Abfasse  der  kleineren 
LuftCHnäkhen   zu    erkennen .    bilden    sich   bei  Entzündungen   der 

oder   der  ßrnnchien .    welche   mit    einer  fibrinüä*'n  Ausscbwitzuug  in  die 

einherirehen.  *So  finden  sie  sich  oft  bf»i  der  LTinjEreuentKitndung  bei  Er- 

—  beim  Croup  d*-r  Bronchien,  —  sowie  auch  stellen  bei  heftijfer  Grippe. 

c)  Krviitalle  verachicdener  Art   werden  nicht   ^clt**n    im    ptithologiscben 

g^fnndpo:  ^^  Fettaatirekry^ttallc  (a)  in  Bünd»^ln  feiner  Nadeln  an- 

,  mrist  in  wei!«?*lich  küsig-schmierigen,  stinkenrlen  Klümpcben  des  Spntuiiiö 

Sie  seig^fu  ein^n  tieferen  Z«.'rpetzuni:?*proce-^s  der  stagnirenden  Serrete  und 

iJjinen  beleckten  Gewebe  an,  —  Selten  sind,  als  Zi*rsetzun^proiiuete  der 

nein-    und    Tyr  osin-Erv-stalle    {vgl  Abbildungen    im    §.  "^71 

Vm.   7'^f^»  hiei^clur  ,    Beidilichea   Auftreten    von   Tyro«ia   findet   man    beim 

irJibmrh     alter    Eit+Therde    in    die  Lunten      Leyä^n^    Kanninberg),     Farblose, 

.t'!«pit£igv<  Oft  ander  oder  rhombische  Täfe  leben  (CÄÄrr^/'ache  £rv- 

(r)  (vgl  %  434]   fand    man    im  Auswurf  Asthmatischer  in   und   an  etgen- 

t#ftBdftla,  Pbytltrl<Hhf.  e,  Aufl.  Yl 
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thanüich  ^pirnl  g^wund^^nen  Exsudat pfröjjfr^ti  aus  den  d(Um«ii  Ltiftc«iillclie&«  aber 
ancli  aoast  l>ei  exsudativen  Atfeetioneu  der  Bronchien  (Lsydftt,  Fritdttifk^  Zmkar, 
Rit^tl,  Curs€kmaHH  ,  Utfpir  ^  Vifrordt  n.  A,).  —  H Ä m a  t o  i  d  l  n  Inn-irtalle  <"b)  im 
altem  Blutergüssen  tu  den  Lungen  sind  seltener,  —  ebenso  Cholesterin- 
krystalle  (d)  aus  auffft^brochcnen  Eiterherden  Ftaromend. 

f)  PiUe  und  andere  niedere  Organismen,  die  durch  Einathsea 
aufgenommen  sind  (§.  141).  Haufii?  sind  die  FÄden  von  Leptoihrix  buccaüt 
(1:^K  welrbe  sich  vora  Zahnbelatre  lo-^g^losfi  haWn.  (§.252.  2c,)  —  Thallu^fadca 
und  8i*oren  Öuden  sich  im  Aiwwiirfe  l>eim  i?oor.  der  als  weisser  ^  wuehei 
B^lag  meist  im  Munde  der  Säuglinge  stunden  wird  (Oidium  albicans) 
riechendem  AoswTirf  linden  »ich  Stäbchen lormigr«^  Bacterien,  Bei  der 
gaugrau  fand  man  M«>naden  und  Cenxmionaden  Kannenherg:^  bei  der  LniigeD' 
entzüudung  mitunter  den  Bacillus  pneumoniae  hriedlandtr^  bei  d<*r  Influenxa  den 
Bftdlliis  iflJimuAe  Pfeffer,  Canon  ,  1>ei  der  Lnagenschwindsucht  ausnahmaki 
den  Tabercnloi«n-Bacülus  R.  Ktnh  .  ^hr  selten  Sa  reine,  die  oftj?r  bei  Mageft- 
katarrhen  im  Magen,  aber  auch  im  Harne  ang«tro0!en  wird  (Abbildung  im  §,  272V 

Rücksichtlioh  der  äusseren  Er^k^heinung  nnterscheidet  mau  schleim ifi^ 
—  aehleimigeitrige  —  umi  eitrige  SpnU  Biermer ,  Auf  <50^  C.  erwinn! 
lAeen  sich  alle  Sputa  au  einer  gleichmfis»ig».'n  Findigkeit  auf    Fr.  MülUr 

Abnormo  Färbungen  —  kimnen  dem  Spntnm  eigen  sein:  roth  dnr^ 
Blatfarbstoll':   -      laiiijfvr   in    den  Lungen  verweilend    kann  der  Blutfarbstoff  eia« 
ganze  Fartieuntala  dun  Llwuf^m  (wie  an  äusaerlich  sichtbaren  Bluthenlenj 
die  Sputa  färlicu:  duidielnith.  blaultraun.  braungelb,  tiefgelb,  gclbgrün, 
Gelb  ist  auch  nicht  selten  da**  Sputum  bei  Gelbsiichtigen.    Zufallig  eil 
gefärbt*?  fc?toubma'«eu  kümien  naiiirlich  eben fa IL*  den  Auswurf  forljen 

Der  Geruch  der  Sputa  —  ist  uiei.*t  fade,  weniifer  tnlrr  mt?hr  unaBT 
genehm,  rcbelri erbend  werden  ^ie  beim  Verweilen  in  pathologischen  Lungeih 
höhten:  tiashaft  stinkend  lieim  Lungenbrande. 


irbstoff  «UM 
Lenj  itnd|^H 

ingesIli^^H 


144.  Wirkunireii  des  Luftdruckes. 

Bei  hernüeheudem  mittteren  Luftdruck  BanmieterstaDd  =  7l>0  Mm. 
-  HJS)  wird  auf  die  p^sammte  Kör^erüberfiüche  eiu  Druck  ausgeübt,  der 
iMf%irwk.  seiner  Flächenausdebumig  eutspreeheiid ,  15000  bis  2000*)  Küo  be- 
trügt [10:3  Kilo  auf  jeden  ^jDecimeter  f  Galilei J\,  Dieser  Druck  wirkt 
von  allen  Seiten  her  auf  den  Körper  ein  und  setzt  sicii  nattlriich  aueli 
in  die  inneren  Lufträume  fort,  welche  entweder  constaol 
(AthmuQgdcaual  nebst  Stirn-,  Kiefer-,  Keilbein-Höhlen f ,  oder  docli 
temporär  )Digesti^>nsrraetu&,  l*a*ikuiihr*blen)  mit  der  äusseren  Luft  in 
directer  Communication  sind.  [Längerer  Abschlug  eines  luftertlöUteo 
Raumes,  z.  B.  der  Paukenhöhle,  von  der  j&us^ren  Luft  liewirkt  Vcr 
dilnnunjt:;  der  Oase  in  demselben  in  Folge  der  <>  Zebning  und  der 
nicht  in  trleichera  Volumen  dahin  abgegeben  CO^,]  —  Da  die 
Flüssigkeiten  des  K  o  r  p  e  r  s  <  Blut,  Lymphe,  Seerete,  Parenchym- 
säftei  so  gut  wie  iucorapretasibel  sind,  so  wird  ihr  Volumen  unter  dem 
herrschenden  Drucke  &Iä  unverändert  angesehen  werden  dürfen:  die- 
selben werden  jedoch  dem  herrschenden  Drucke  (resp.  dem  Partiar- 
druck  der  einzelnen  Gasbestände  u  sow^e  ihrer  Temperatur  entsprechend, 
Oase  aus  dem  Luftmeere  absorbiren  mdsseu  'rg-L  §.  37).  —  Die 
festen  Körperb  e  st  andt  heile  setzen  sich  bekanntlich  aus  zahl- 
losen kleinsten  Elemcntartheilchen  (Zellen,  Fasern)  ausammen,  von 
denen  jedes  nur  eine  mikroskopische  Flächenausdehnung  dem  Drucke 
darbieten  kann,  so  dass  sich  tllr  jede  Zelle  der  hernschende  Luftdruck 
nur  auf  wenige  Milligramme  berechnen  würde,  ein  Druck,  dem  auch 
die  zartesten  histologischen  Gebilde  mit  Leichtigkeit  gewaehsen  äui 
—  Als  eine  Wirkung  des  Luftdruckes   auf  grOfisere  MmaMra  ist  noch 
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ervorzuheheti,  dass  durch  die  Adhäsion  der  glatten  ^  klehri^feucliteu 
freleiikäilcbeD  des  Behulter-  und  Htift-Gelenkes  g'egeii  einander  der 
Arm  II  n  d  il  e  r  S  c  h  eil  k  e  1  o  h  n  e  M  u  s  k  e  1 1  h  ii  t  i  g  k  e  i  t  getragen 
werden,  so  dass  z,  li.  diis  Bein,  naehdem  alle  Weichtlieile  um  den 
eheokelhals  nebst  der  Gelenkkapsel  durchselinitten  sind,  noch  in  der 
denkpfanne  gehaUen  wird  ('§-  312)  «Gebnlder    IfWur. 

Die  gewöhnliehen  Barometer  Steigerungen  lialjeu  auf  die 
UbemthMigkeit  in?4ofern  EiiirtusSj  als  dieselben  die  Hespirations- 
jungen  etwas  anregen  :  —  die  A  h  n  a  li  m  e  des  Luftdruckes  wirkt 
ehrt.  Die  COa-Menge  bleilit  hierbei  a  b  s  «>  1  u  t  dies  e  l  b  e  ,  Ut 
jedoch  in  den  selteneren  AthenizUgen  bei  niederem  Barametei-stand 
natHrlich  procentiseli   etwas  erbr»ht    Prani,  Vicrordt)   (vgl.  §.  l^o,  8), 

Stärkere  Vermifideruig  des  Luftdruckes  ^  —  wie  sie  Wi  Bailontalirtcu 
<li«>chst€  Ascea^ion  i'S<J<Ai  M.)  oder  ß*^rj2:besfeigniigea  vorkommt,  hat  eine  Reih© 
rbarakt«ristiäohcr  EracheiBiingen  zur  Folgi»:  —  L  In  Folge  Htnrker  Verminde- 
dea  Drucken  auf  die.  von  d^r  T-uft  dirept  borübrten  Flachen  fliub't  ?ttarke 
ongestion  zu  dles«n  st^tt:  daher  Ituthinijtr  und  Scliwelhin^r  der  Haut  und  der 
ci^n  ^chleimbiiute  bis  zum  Eintritt  von  Blutungen  aus  den  zarteren  Theil«*» 
^aae,  Lungen,  Zahntl*5i,^cb),  pralle  Füllung  der  Hautveneii,  rekhlieher  Sehweiss- 
B-^broch,  srtarke  Absonde?rungen  der  Sehleinihuute.  Uie  Arterien  werden  daher 
ehr  entleürt :  schon  bei  *  >,  Atnif>spliare  Droek  sinkt  der  Bhudniek  in  der 
l^tarui  ^  Sthitmuttikt  ,  —  '^.  Glei"hfalls  direete  Wirkunp^n  de>i  ver- 
I  Drucken  sind :  Schwere  in  den  Sthenkeln ,  da  der  Luftdruck  allein 
iMkI  mehr  ausreichen  soll  (V),  da^  Bein  in  der  Pfanne  zu  irag-f-n  rji.  AVl)\  — 
H«rvorpn«8Uug  der  Trommeli'elle  dnn  h  die  Lnft  der  Paukenhöhle  (bis  durch  din 
Tnba  die  Sp«nnungsdi(terenz  naageglichen  ist),  und  in  Folge  davon  Ohrenreissen 
and  selljst  Schwerhörigkeit.  —  B  In  Folge  der  Venninderung  der  O-Spannung 
in  der  nmgebenden  Laft  (vgl.  §.  L35.  1):  S?' ch wera t hnngkeit ,  Bnistbekleninmng, 
wobei  die  Athemzüge  «schneller  (ebenso  der  Pub),  riefer  und  nnregelniüssig  er- 
fol^n  Bei  \,^*,j  Atmospbaren-Dmck  tritt  O-Veriirnuing  de^  Bhite«  ein  (Bfr!, 
Vänktl  ör"  Gtpptrt,,  daher  die  unvollkommene  Entfornung  der  CO.^  aus  dem 
ttte  und  die  geringe  Ijehhaftigkeit  der  Oxydationsproees^e  im  Köq)er.  Von 
Atmosphilren-Driick  an  nimmt  d«*r  CO.^Iehalt  im  arteriellen  Blnte  ab,  der 
llGebalt  sinkt  projKtrtional  der  Ahnahme  des  l^nftdruckes  FrJttk^i  är^  Gtppert  , 
"  ei  MeoHchen  und  Thieren  scheint  der  Aufenthalt  in  hohen  Bergregionen  den 
[Ämoglohin  gehä  1 1  des  Blutes  zu  steigern  P,  Bert,  MünH  und  die 
der  Blutkör^kTchen  schon  nach  einigen  Tap-n  zu  vermehren  Viauit  ,  was 
tlie  «►"Aufnahme  günstig  sein  niu,«s  {%,  135.  1)]  —  4.  In  Folge  der  Vennin- 
der  Dichtigkeit  der  Luft  ist  dieselbe  niilit  im  S^iande ,  im  Kehlkopfe 
Schwingungen  der  S  t  i  m  m  h  a  n  <l  e r  in  kräftiger  Weise  tonend  zu 
daher  die  Stimme  matt  und  verändert  ers<'hcint,  —  5^  lo  Folge  der 
llötwailung  *n  den  äuswren,  von  d»^r  Luft  Iwrührttni  Theilen  werden  die  innem 
itiv  blutarm  j  daher  Verminderuni:  der  Harnaerp'tion ,  Mnäkelschwäelie,  Ver- 
toning^n,  Cmnebehing  der  Sinne.  **hnmarhten  (alle  dies*' Erseh ein urigen 
äUt  von  3^.  Nach  den  Beid»achtungen  ,  welche  Whtmper  an  sich  selbst  l>ei 
^ing  der  höchsten  Anileugipfel  machte,  findet  jedoih  rück^^ichtlich  dieser 
Erscheinungen  eine  gewi*<e  iiewühniiniti^  statt.  —  Die  Onjsnze  fUr  da« 
»en  mit  Besinnung  scheint  für  den  Menschen  ungefähr  hei  8tKlt>  Meter 
ti«n  {^^\  Mm.  Hg)  zu  liegen  (Thtsiandür  .  Die  LuftschittVr  CnociSfintili 
wvel  verloT^Q  ihr  Lehen  in  einer  H<'»he  von  8iKXf  Mt^ter,  wo  nur  noch 
fO  iQ  der  verdönnten  Luft  (Luftdruck  =:i41  Mm.  Hgl  voriianden  ist.  Nach 
«oll  hitreitJi  bei  einer  Hohe  von  55lJ<*  Meter  dtis  Leben  luimogUch  werden 
I  WimnMöter,  weil  das  Hb  nicht  mehr  genug  0  aufnehmen  könne.  [Beim 
tritt  eist  liei  2<J0  Mm.  Hg  starkes  Sinken  des  Blutdruckes  ein  liei  klöinem 
tw^ltrnem  PttUe     fränktl  ^  Gepfyerl\ 

Die  Bewohner  hoher  B  erggegend  ea  —  werden  mitunter  von  einer 
Errnnklieit  befallen  („Bergkrankheit"),  welche  sich  iai  Wesentlichen  aus  der* 
■jt%«n  Syiaptooiea,  zumal  der  Auiimie  der  inneren  Organe,  ztummmenBetzt. 
JIL  r.  Humh«täi  find  bei  Bewohnern  der  hohen  Anden  anffaUende  Geriamigkett 
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im  Thorax.  —  Das  Wasser  rKH>>— HOX)  Fiiss  über  dem  Meere  enthält  ntir  nwk 

etwa  \^   der  »baorbirten  Luftnieng:e,   daher  Fische  in  demselben   nicht  mehr  sq 

leben  vermögen     Bousstni^itult , 

r#fAaifm  d^r  Thieren  kann  man  unter  dem  Recipienten  der  Luftpumpe  eine  Boci  ^^t^mtnt 

'dir*/.**^*^  Verdiinnunp   der  nmgebenden  Lnt't   anppedcüien  laaaen :    hierbei  sterben  Vöi:el  iMi 

puMj>«. '    einer  Eniiedrigiing  des  Luftdruckes  bis  auf  121)  Mm.  Hg:  ~   Sauger  bei  4i)  Mm. 

Hg;    —    Fröache  ertragen   sogar  wi*'df*rbolte  Evacnation ,   wobei  »ie  stark  durch 

rntweichnnde  Gase  und  WasstfdiroptV  aufsrhwHlent  nach  dero  Luftxntritt  jrdoch 

Anaerst  coUabiren.    —    AU  Todesarsach*»  d«T  Warmblüter  erkannte  H<fpe^Ut 

Omaentwicklting  im  Blute ,   deren  Blasen   die  Capillan?n   verstopfen ,   to  da»  der 

Kreinlanf  ^ockt.  Ich  habe  dirae  Erscheinung  oft  tK*»tatigen  können .  dodi  nöcht« 

ich    daran   erinnern,    ob   nicht  etwa    anth  Entwickelung  iron    Gn^sblasen   in  dro 

Parenchvinsilften ,    numentlith   des   Nervensysteme«,   durch   meehaniscbf*   Zömnf 

der  Gewt'U"  nachtheilig  wirkin   k«*nne.  [Lüfteinhlasen  in  die  Veuen    sahen  auem 

Redi   und   Wepfir  (1685)    tödtlich    wirken  ^    in    Folge    mechanischer    RreialaiiC»^ 

behtndernng] 

Wn^w^  Locale  Herabsetzungen  des  Luftdruckes  —  haben  starke  Bim- 

SSiiiuijij"  ''^•'^"'^P   ""^  Geweb»*chweliung    der  l>etreffenden  Steile    aur  Folge ,    wie    am  da- 

'  fftchsten  der  Schr^ipfkopf  s<*igt.    Jumm'  be^jt^brieb  als  ,l?chrÖ  p  fst  i^  fe  |**  pi&ffa, 

zur  Aufnahm»*  »'iniT  ganzen  ETttremiiat  Wstiuimt+'n  Lultverdönnungsapparat ,  d^r 

fine    H»'ral»9t*t2ung   d»*s,    da»    B«*in    umge^ndt-n    Luftdnickes    auf   ^  ,  ermiVglitht 

Hierdurch  werden    gegi^n  2  — H  Kilo  Blut  in  di-n  Schtjukel  asplrirt ,    und  demenl- 

>»ltrfehfnd  ander«'  KrirjM'rtheile  vorübergehend  blutknuer    (olme  dass  das  Blut  ftr 

deu    KVirper    nndauernd    verloren    gehl!j.     Die    energische    Application    ist    «ehr 

achmerzhaft ,  die  Nai  hwirkTiiie  jj«t  *ien»sT  \m  zu  48  Stunden  anhaltend. 

M^thti'  Starke  Vermehrung   des  Lyftdryckes.    —    IMe   hierbei   auftreteinden  £r- 

nfmfm  44$  sch»'inungeD  la-H5«en  sich  gr»tsr<t*  nth»Mls  ab  die  entgi^gengesetzten  von  den,  bei 
JJJJJJJjJj^  Vemündernng  des  Luftdiii^kt  s  }ms(  hrieUrufn ,  herleiten.  Die  Phänomene  sind 
vielfach  lN'oli>aehtet ,  t heils  in  wiig*  naainten  pneumatischen  C a  b  i  n  e  1 1  e n »  ia 
denen  zu  Heilzwerken  der  Aufenthalt  \h'\  alltnaliger  Steigeniug  de«  Drackn» 
auf  1'  ,,  1*  f^  Atmosphären  und  darüber  fttatthat,  theilä  in  abg^^^^c blossen en  Be- 
hnltf-rn  W\  Wasserbauten,  aus  denen  durch  Luftein  pumpten  das  eindringende  Wa»cr 
verdrüngt  wird  Trüg^r,,  Hierliei  arbeiteten  die  Menschen  zum  Tbeil  nogar  nnXtut 
4V3  Atmüfiph  Aren  druck,  Folgende  Erscheinungen  sind  beachtenswerth :  —  \.  BlaM" 
nnd  Trockenheit  der  iosseren  Flachen ,  CoUaiis  der  Hautvenen ,  Abnahme  4er 
Pera[üration  und  der  Schleimhautabsondeningen »  grösserer  Blutreicbthum  <l<r 
Bauchorgano  Suthorsky).  —  2*  Einpre^simg  der  Ti-ommelfelle  (bis  di*^  Taba,  «ift 
unter  «tarkem  Geräusch,  die  dichte  Luft  in  die  Paukenhohle  dringen  lÄstst);  an- 
fänglich 64€harfe  Gehorwahrnehinung,  weiterhin  aber  auch  oft  Ohrenschmeriöi 
und  selbst  Sehwerhiirigkeit  —  3.  Gefühl  der  Ijeichtigkeit  nnd  Frische  beim 
Atbemljolen.  Bin  Athfiiizüge  werden  verlangsamt  (um  2 — 4  in  einer  Minni«'), 
die  Inspiration  ist  erleichtert  und  verkürzt»  die  Exspiration  verlängert ,  die  PSiiiae 
deutlieh.  Die  Luugencapacität  nimmt  zu  (wegen  fn'-ierer  Beweglichkeit 
des  Zwerchfelles  in  Folge  der  Verkleinerung  der  gashaltigen  DUrme),  Wegen  der 
lebhafteren  lHydation  im  K*>rp«»r  zeigt  sich  grössere  I^bhaftigkeit  und  I^ithtig- 
keit  der  Bewetrun^tcn.  O.  :.  LitH^i;  notirte  eine  Vennehrung  der  O-Aufnahme; 
Punum  fand  li+ii  gleich  gro^s^'m  gewechselten  Luftvolniiien  die  CO^-Abgabe  ver- 
mehrt; das  Venenblut  ersiheint  mehr  geröthet.  —  4.  Erschwerung  des  Sprwhens. 
Aendemng  des  Stininiklaiiges,  Unvermög«u  zum  Pfeifen,  —  5.  Vermehrung  dff 
Hamsecretion ,  Steigerung  der  Muskelkraft,  i-egerer  StotTwechiiel ^  ge^eigcrtar 
Appetit ,  subjectives  Wamiegefülil.  Der  Pulsschlag  L**t  verlangsamt ,  die  Pulscurv*» 
erniedrigt.  (Vgl.  §.  7l*J 

Wegvn  der  l>elebenden  und  anregenden  Wirkung  des  Aufenthaltes  'in 
rolsstg  compriniirter  Luft  hat  man  seine  Anwendung  zu  Heilzweckea 
benntzt  nnd  gefunden,  dns^  nach  wiederholter  Anwendnng  eine  längere  gtln5ti|e 
Nachwirkung  verblieb.  Vor  einer  zu  sebnellen  Bruckgteigerung  nnd  ebcnrisf»  vor 
einer  zu  schieunigen  Entlastung  ist  zu  warnen, 

IP^alderthtin;  lind  andere  haben  einen  spirometerflSrmigen  Apparat  oon- 
struirt,  aus  dessen  Glocke  entweder  vertlichtete  Luft  eingeathmet  werden  kann» 
oder  in  dessen  mit  verdünnter  I-nft  gefüllte  Glocke  hinein  anageathmet  wird; 
beides  in  entsprechenden  Fällen  zn  Heilzwecken,  (pg.  14^0 
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Stärkster  Luftdruck,  —  Vergleichendea, 
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Bei  excessiv  lioUein  küni^t Hellen  Luftdruck  —   fiind  Paul  Btrt 

l*tt  TMerBn  im  arteriellen  Blxit*^  bi.^  über  3<i  VoL-I*rocente  0  (l>ei  T^K)  Jim.  Hg);   — 

-t   i-t    der  CMJehalt    bis  auf  3ö  Vol-Procente,    so   tritt    d<?r  Tod  eiu    unter  Con- 

i  -iMöen.  SchoD  bei  uoob  etwas  niedri^erfm  0-Gelialt  ginfet  die  Kurporuiinne,  die 

\  TMrnniinirsvorgrÜnge    ira  Küq>er    iieUmt>Ti    merkwördigpr  Weisr  nb ,    —    und    in 

Y^A-r  -iiv^ii  Ht  die  CO.-  und  Hnmstoü-BilJung  beschränkt.  —  Amh  stark  com- 

irter  M  eotfaltet  mrrkwärdijr<^r  WH^>^  flio  Wirkiinjär  relativi'n  O-Mang:*?!?*,    Die 

■f  sK'rhi'u  darin  imtrr  Zejchpn  dt^r  Erj^tiikun*^  bt-i  stark  vernimdert^-ni  8totI- 

w.--ii3*i'L    —    Bei    1CK>   Atmusphäreo  LiiftdriRk    tuntrahir^n   ?idi    Fnjüchmuskeln 

noch   tsörmaJ,  erat  bei  \{^\  werden  eie  ptilabuit     Rtgnard  . 

Bei  Fröschen  treten  in  tompriniirtem  0  \\\\^  14  Atmo«*pliären)  dieselben 
Ei>rbeiiiungt*n  auf.  als  wären  sie  im  Varimm  fjdt*r  in  rein+^m  N.  Es  »eijrt  sich 
L^ihmanjBT  d"-s  centralen  Nervensiysiteniea  mitunter  naeb  voraiifgegriingcnfm  Krämpfen, 
fhinn  Bistirt  der  HenE^<')iljijr  (üicht  die  Tbätigkeit  der  Lyiniihbensen)  unter  gleieb- 
zrittg^m  Verlust  der  ßj^izharkeit  der  mütoriseben  Nerven;  »nletzt  schwindet  dit» 
ittrecie  Muskelerregrbarkeit  (A*.  B.  Lehmann: . 

Cnter  «ehr  hohem  Ü-Drnck  (bis  13  Atmosphären)  Kehläjrt  ein  a ttsge8<:hnit- 
tenes  Fitischherz  kanin  '/^  der  Zeit,  in  der  e^  an  der  Luft  tbäti«  bleibt 
WiTd  ilaa  mhende  Herz  an  die  Lnft  j^ebniebt .  so  kann  die  l*idsiition  wieder- 
Inlirefl.  Comprimirter  O  macht  al»o  das  Leben  des  Herzen«  latent ,  ehe  er  es 
vtenlchtet. 

Auch  der  Pba«pbor  stellt  unter  hohem  0-I»ruck  !*ein  Irfurhten  ein  fSi-hän^ 
kern.'  [nicht  jeiloch  die  Lenchtorsruniamen  z.  B,  Lamp\Ti?,  Leucbtbacterien  z.  B»  de» 
FVische»  ( Mierococcn;}  PUttgeri)  A'  ß.  Lehmann  ].  —  iSehr  hoher  Lnftdrtiek  ist 
auch  den  Pflanzen  schädlich. 


Mr<fr%*lrr 


145.  Yergleicheudes,  Historisclies, 
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I 

^^L  Bi«?  8iager  haben  den  menschlichen  ähnliche  Langen.  —  die  der  Yugel 

^^Htet  ein  »chwamnii^e»  Geföge :  sie  sind  mit  der  inneren  BruKtwand  verwachsen 
^^^^  bfttwn  auf  ihrer  fHiertJäche  Oert'niinpen ,  die  zu  grossen,  zwischen  den  Ein- 
riden.  dünnwandigen  Luftsäcken  fahren.  Aus  letzteren  g^ehen  weitere 
.  n  zu  den  Roblräumen  in  den  Knochen,  die  zur  ^isseren  Ijeicbtig- 
tatt  de?  Markea  Luft  im  Inneren  enthalten  (Pnenmaticitat  der  Knochen) 
^ttUih  Daii  Zwerchfell  fehlt  —  Die  Reptilien  zeigen  Ijereit^  die  Lungen 
und  kleinere  BUis^beuabtbeiUinffeTi  getrennt;  bei  den  .Schlangen 
die  eine  I^unge,  wühriud  die  ander«*,  der  Koriertorm  entr^prechendt 
«ckt  nnd  vcrlänicert  ist.  Die  Fni?*che  punq>en  Luft  in  ibrt'  Lungen 
clorrli  Cootraetion  ihre»  Kehlsacki;*  bei  gei*cblo^senen  Naiienlochern ,  während 
«0  dee  Kehlkr>pf  rnVffnen  (5^,  354.  8).  Die  Schild ki'öten  füllen  durch  eine  t>aug- 
bewe^ung  die  Lunj^en  mit  Luft.  —  Die  Amphibien  (FroKchl  besitzen  zwei  Am^hihin^' 
«jnUbdiii  Lungen ,  von  deuen  jede  in  ihrem  Bau  ^ewis^ermaa^^iten  ein  kolo^^sales 
LoaMlUtiiK'ben  mit  den  Alveolen  dai-^tellt.  In  der  Jn^rend  (bis  zu  ibi>^r  Meta- 
aiaff^i««^)  athmen  sie  als  Was^erlM'Wwbner  durch  Kiemen,  unter  ihnen  die  Pereuni- 
lüaehiat^m  (Protena)  jedoch,  wie  auch  die  F  j  sc  he,  zeitleben«.  Unter  den  letzteren 
dir  Dipnoei  in  ihrer,  mit  zu-  und  al>-fübrenilen  Gefässen  reichlich 
Hchwimmblase ,  nelien  ihren  Kiemen^  ein,  den  Lungen  eutfernt 
|b  inneres  Alhmnngsorgan.   Unter  Kiemen  versteht  man  ein,  in  Form 

zmliüväi^hcir,  ;^rfii»haltiger»  plättthenfömiiger  Auästülpungen  gebildetes  Organ  zur 
AtlkKnüg   im  Wasser.    Unter   den   Fischen    zeigen    »lie  Schlammpitzger  (CubitisK 
nuul  wen»  es  ihnen  au  Waaser  gebricht    nnd  sie  sich  im  «Schlamm  einwühlen. 
da«  I>«rniathmung,  indem  «e  an  der  OberHäche  de?i  Walsers  Luit  verschlucken, 
itt  Dmme    darvus    den  0  entnehmen    und   sie   öchliesäUch  Cü, -reich    durch    deu 
AAir  wieder  entleeren  (Emmn  l-N  iS ).  —  Die  I  n  s  e  c  t  e n  und  T u  u  s  e  n  d  f  ii  s s  l  e r 
4iin!h  Tracheen:   zahlreiche  im  ganzen  Körper  verbreitete   Luftcanäle, 
mf  4<r  äiifis«*ren  Kaq»erot)ertlüche  durch  verscbliessbare  Oett'nungcn  (Stigmen) 
atmwi '  '        Lufl  in  Communication  stehen.    I»a  die  Insecten  keine 

che  Krr  ijung  des  Blutes  besitzen,  so  dringt  in  ihre  Idutirefüllten 

von  «iirij  .-weiten  her  die,   in  Röhren   geleitete  Lnit  hinein,  während 
de«    Inngviialhmenden  Vertebraten    das,    in  Rebren   geleitete  Blot    aus  dem 

KSfper   dem    Athmungsorgan    zugeführt    wird,    —     Die    Arachni  d  en  viracAnrrf^. 
■tliBieo   dnreb  Tracheen»    ujid    lungenartige  Luftsäcke  (Tracheentaschen),  —  die 
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Vergleichendes.  —  Historisches. 


[§i«-] 


Wnehthiert. 


I^iedere 
Thirrr. 


Getchicht- 


Krebse  «lunh  Kiemen.  —  Den  Muscheln  und  Cephalopoden  kommen 
aiisg:ebil(1('te  Kimmen  zn.  den  Schnecken  theils  Kiemen,  theils  Langen.  Unt«rden 
niederen  Thi  eren  linden  nieh  noch  kiemenartige  Bildungen  unter  den  Ringel- 
wünnern  und  Ix'i  den  Echinwlennen.  —  Darmathmung  bei  den  Tunicaten  und 
mancht*n  MilWn.  —  Die  Athmung  durch  ein  Wassergefässsystem.  ein  von 
Flüssigkeit  dun^hströmtes  Canalsystem.  ist  den  Quallen  und  Plattwürmem  eigm. 
Den  niedersten  Thi«Tlonnen :  IVotozoen.  Polypen,  kommt  ein  besonderes  Athmung*- 
Organ  nicht  zu,  l»ei  ihnen  unterhalten  die  'U'asserum8])älten  Flächen  den  respira- 
torischen Gasaustauseh. 

Historisches.  —  AnstoteUs  (;-iS4  v.Chr.)  hielt  die  Abkühlung  für  den 
Zwerk  diT  Athmung.  um  die  innere  Wärme  zn  ermässigen.  Er  hatte  völlig  convct 
Iwrobarhtft,  dass  die  wiinusten  Thiere  auch  am  intensivsten  athmen ;  allein  in  der 
Inteq)rftation  b'hite  er  Ursache  und  Wirkung  geradezu  um;  denn  die  Wann- 
bliiter  atlimen  nicht  der  Wanne  wegen  (etwa  zur  Abkühlung),  sondern  sie  sind 
warm  d»T  Athmung  wegi-n  (durch  die  Oxydation  mit  dem  eingeführten  Sauerstoffl. 

Dunh  Git.'cn  ^\.\\—*öS6  n.  Thr.)  kommt  bereits  die  läuternde  Wirkung 
d»'s  Ixi-spiration-Jonranes  in  Betraclit,  indfm  er  annimmt,  dass  der  ^Russ"  mit  der 
exsiuratorisclu-n  Luft  aus  dem  Kriri)er  entfernt  werde,  zugleich  mit  dem  au*- 
gfathm»-t»'n  WasM-r.  V«»n  GaUn  rtthivn  die  wichtigsten  Experimente  über  die 
Mechanik  d»*r  Athmung  hi-r:  er  constatirte,  da.ss  die  Lungen  lediglich  passiv  dtn 
Ik'wegungeii  dt'S  Thorax  folgten .  dass  das  Zwerchfell  der  wichtigste  Athmung»- 
inuskid  sei.  dass  die  IntiTeostah'S  extenii  In-,  die  interni  Ex-Spiratoren  seien.  Er 
durrhschnitt  die  Intenostal-Nervt-n  und  -Muskeln  und  sah  darnach  den  Verlort 
d*-r  Stimme  rintri-ien.  Naih  stets  h<>her  hinaufreichenden  Rtickenmarks-Durch- 
srhn»*idung»'n  fand  er  nach  und  naih  höher  liegende  Thoraxmuskeln  gelähmt.  — 
OnhüsiHf  sah  iK'i  doj)jM"lseitigem  Pneumothorax  l»eide  Lungen  zusammensinkt-n 
.'iJjii  n.  Chr.).  —  J'cui.'/ii.-  (154U»  iK-.srhreibt  zuerst  die  künstliche  Athmung  wir 
Wird«rlH'h'liuiic:  und  zur  Anr»'gung  des  Hei'zschlages.  —  Malpighi  eruirte  IfJtjl 
dfn  eip-ntlirhm  Bau  der  Luniren :  —  Loivn-  sah  D3ti9  das  Blut  innerhalb  »kr 
Lungen  h»lln>th  wfitifn :  den  Met  hanismus  der  Athembewegungen  erklärte  zuerst 
am  gründlirhstm  Jon,  A'f.  Bo*f!li  (f  DiTiO. 

Die  chi^mischen  Vorgänge  —  In-i  der  Athmung  konnten  erst  bekannt 
werden  narh  EntdtMkuug  der  einzelnen,  in  Betracht  kommenden  Gase :  Jok,  Bnft, 
:.///  Hth'tont  (t  \y\\\\  entdeckte  die  C<.\.  er  faud,  dass  die  Lnft  durch  die 
Athmung  sieh  versclile«  htere.  aUr  erst  Blak  1757  ermittelte  die  Auascheidnn^ 
•1er  C"n,  «lurrh  die  Athmuiij:.  —  1774  entdeckte  Pn'sthy  den  0;  Lavoisitr  fand 
177.*)  den  N  und  eruirte  zugleich  die  Zusammensetzung  der  atmosphärischen  Lalt. 
Derselbe  Furseher  stt-Ute  dann  auch  die  (.M)^-  und  H^OBildung  bei  der  Athmnng 
als  das  Ifesultat  einer  V»'rl»r»nnung  im  Innern  der  Lungen  dar.  y.  Ingen-Htma 
(17v>n  -17H'M  entdrekt.«  die  Athmung  der  Pflanzen:  Aufnahme  der  CO,  und  Ab- 
gaU*  des  {)  durch  dicMdl)en.  —  ''^'f,'*'^  und  Andere  wie.*<en  mit  Bestimmtheit  O.'. 
im  v»ni»sen   Blute.  ILrf'mar.n  und  Andere  (.»  im  arteriellen  nach. 

VnllipT  Plinblirk  in  d»n  Ciasweehsel  Um  der  Athmung  konnte  erst  ge- 
M-hallen  w»'rd«ii.  narlid»in  dunh  M^j^hus  die  Gase  des  arteriellen  und  venÖ*n 
lUutes  au"«;re]»uniiit    und   ;uialy<irt   w\nd»'n.   (Vgl.  pg.  ♦j;).) 


Schleimhaut  —  der  Mandhöblo  tragt  noch  im  Ikreicbe  des  rothen 

Bmes    eine   Anzahl    Talgnlrüsen    < A'a//iJter, .    Ihr  Gewelie   beateht    aw« 

i  BAnddn  f  i  b  r  i  1 1  a  r  e  n  B  i  u  d  e  jr  t'  w  e  In?  s  mit  feineu  elastiächei*  Fasern 

t«*g*?u  die  iriMe  Flarbe  bin  bildt-t  die  Sibleimbant  Papillen,  von 
d(*n«n  di«*  icnV^sTt-n  (»>..')  Mm.)  an  den  Lippen  und  am  itabnüeisch  (darunter  einige 
mit  dopp**lter  Spitz*« :  Z  will  in  g^tiMipi  11«^  n),  die  kleinsten  am  Gaurn  i.*n  nnd  den  lalten- 
artigen  Dnplieatnrcn  der  Mmosa  an^etrotlen  werden.  —  Das  ^nbmucöse  Ge- 
m*ebe,  weUbej*  nnmittelbar  in  die  Scbleimbai^t  seihst  überlebt,  ist  am  dicksten 
anid  «^tTHlls'ten ,  wo  die  letztere  nicht  versiebiebbar  dem  Periüürte  der  Kiefer  nnd 
des  Gaumens  anhaftet,  aussterdem  in  der  rmjrebung  der  Drüseneinla^ronpen ;  an 
dtai  verachic'hbajvn  nnd  getalteteo  Th*nb'n  ist  die  ??ubmufosa  am  zartesten.  Ein 
vi«lgesehicht  <*te!»,  tilwraÜ  kemhaltigeft  Platt  enepit  bei  (Fig,  Hl.  8)  be- 
grenat  die  Flachen,  welches  im  Alltremeinen  an  dejijcnij^cn  Eepititien  am  mäch' 
tjgstm  und  »chichtenreiehsten  ist,  welebe  die  längsten  Papillen  aulweiden. 

Die  silmmtiichi'n  UrUseu  —  der  Mundhfihlej  einschliesslich  der 
Speicheldrüaeo ,  mdaseu  rüeksicbtlieh  üires  öeeretes  in  drei  Klagseii 
getlieilt  worden;  —  l.  die  Eiweiesdrtlßeii  oder  serOöe  Drüsen^ 
in  deren  Secret  Albumin  enthalten  ist,  —  2*  die  Schleimdrüsen, 
die  neben  etwas  Eiweiss  Mucin  in  iljrem  fadenziebenden  Secret 
alMondeni,  —  H,  die  g:  e  m  i  s  c  h  t  e  n  D  r  ü  s  e  n  ,  deren  Aeiui  theil» 
ElwietS8,  theiU  Mnein  absondernj  z*  It*  die  Glandula  submaxilJans  de» 
Meoaehen  (HeidcnhainJ.  Ueber  deren  Bau  vgl.  §.  147. 

Zahlreirhe  Schleimdrüscben  —  (nach  der  Region  ihres  Torkammens 
Glandulae  mnciparae  labiales,  h  n  e  c  a  I  e  s,  p  a  1  a  t  i  n  a  e,  linguales,  molares 
genannt)  liegen  mit  ihren ,  makro^ikopisch  als  kleine  weisse  Knötchen  sichtbaren 
KAfpcm  ira  Gew<;b«  der  SnbmneoÄa.  Sie  repi^sentiren  den  Typus  der  verästelten 
einfachen  tubu Ionen  Pnr^en;  der  Inhalt  ihrer  Secretionszellen  bestebt  zum 
TheO  ans  Schleim,  der  von  dens+llwn  zur  Zeit  der  Sf/eretion  ansgeschieden 
wird,  Iler  aus  Binde-  und  elat^tischcm  Gewebe  liestebende,  an  üdner  Mltndung 
T*rjöug!4'  Aturfohningsgang  tragt  einsrbi^  btiges  Cylinderepithel ;  oft  nimmt  ein 
Üan^  den  einer  Xachbardni^e  in  sieb  auf. 

Besondere  Beachtung  vf-rdient^n  noch  die  OriiscbeiY  der  Zunge*  —  Man 
fcaim  swel,  morphologi^h  und  physiologisch  verscbi-diiiv  nnterse  beiden,  namlieb : 
—  1 .  die  S c  h  1  e  i  m  d  r  n  ^ I  b  e  n  iE.  N,  ffV^^/  '«che  Drusen) ,   vornehmlich    in  der 

gen:  verästelte  ttihuloäM?,  mit  hellen,  durchsichtigen 
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Die  Drüsen  der  Mundhöhle. 
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beeret ioDSzellen  und  wandständig^m  Kerne  und  einer  ziemlich  dicken  Membrana 
propria.  —  2.  Die.  in  der  Umgelmnjf  der  Papulae  vallatae  (und  foUata  der 
Thiere)  mündenden,  acinöäen.  ^serüsen*^  r.  £'^ff^r'8chen DiiUien  mit  g^robkörnigen, 
undurchsichtigen  Zellen  und  centralem  Kerne,  welche  ein  eiweisshaltiges 
»Seoret  liefern.  —  3.  Die  B/twJtn'A'u/tßt' sehe  Drüse  innerhalb  der  Zungenspitze 
lK?«teht  aui*  Schleim-  und  Si>cifhel-Drü.^.'nläppchen ,  ist  also  eine  gemischte 
Drüse  Pod'äMsoUky  .  —  Feinste  varieöse  Nen'enfäden  scheinen  in  die  Zellen  ein- 
zutreten   /^efztus  . 

Von  den  ziemlich  r«.'ichlichen  BlutgeflSSM  —  liegen  die  gröberen  in 
der  Submucosa.  —  während  die  feineren  bis  in  die  Papillen  eindringf-n. 
in  drnen  sie  entweder  capillan*  Maschen  oder  einfache  Schlingen  bilden. 

Von  (bn  LymphgefSssen  —  liegi-n  die  stärkeren,  weite  Maschen  bildenden 
StämniH  in  der  Subnincr>sa.  wälirend  die  feineren,  zu  einem  engeren  Netzwerke 
sefügtfn.  in  der  Mucosa  selbst  verlaufen.  —  Zu  dem  Lymphapi>arate  gehören 
die  Balgfollikd  (»der  Lymi»hf»>llikel.  Auf  dem  Rücken  der  Zungenwurzel 
bilden  dieselln-n  eine  last  zusaninn*nhängende  Schicht.  [Ihre  histologische  Be- 
schn-ibung  nebst  Abbildung  sieh»*  §.  I1*S.  1.]  Allemal  mehrere  derselben  ordnen 
si<h  zu  einer  nindlichen.  die  S<hleimhaut  etwas  erhellenden  Gruppe,  welche 
vi»u  Bindeirewelie  umjrcbun  isL  In  der  Mitte  einer  jeden  Gnippe  liegt  eine  Ve^ 
tiefung  iFig.  s*2) .  in  deivn  Cinind  Si-h  lei  mdrüschen  ihre  Ansmfindimg 
finden,  wrlch»-  den  kleinen  Krater  mit  Schleinis»*cret  ausfüllen. 
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'^i  l.?iirt  d;nl.  ilit-   Hal^-Inllikt  1  dir  Z:iii;;riiwiirz -1  mach    ^-ftt-nl). 


Ui.'  T<»nsill«n  —  l.i<^»n  im  (ianzm  dieselbe  Furmatiun  erkennen: 
biirliti-nartiu«-  V.r;i«'tunir'ii .  in  •!<  r»n  .^iniis  kb-ine  Schleimdrüs».'n  «-inmündt^n. 
>ind  vi»n  llüiittn  ivcii  \o  -  .jii)  Lyiiii»hlMllikfln  unilapr^^rt.  Festere  Bindegewel»s- 
laiivu  pl'»'n  tl' n  Ti>n>ill«n  •  in«-  riuhnlluji':.  r«-lHT  die  Auswa  a  d  eruug  von 
LymidiMiilzrlbn  dunli  da^  Kpithel  hiiidunh  in  die  Mundhöhle  hinein  vgl.  §.  \\\S.  \. 
-     \V\v  lMi;irvii\-  und  T  11  lMii-T(»n  >i  llen  z«-ii:en  ähidiche  iiildungi-n. 

/i.inli.li  ziihlniih«'.   markhaltige  Nervenfasern.  —  welche  von  der  Snl»- 

Miuio^a  aiiH  ht-rvoririi«  II .  vtrih«ii'Ji  -irii  in  der  Schleimhaut  und  endigen  zum 
Theil  in  •inzelii»!!  Papillen  in  F«Tni  tbr  A'/.;:/jvsrhfn  Kndkolben.  reichlicher 
au  d«'U  Lipi»>-u  und  ;tui  w.-ii  ln'u  (i;aiin»*n.  ^j»arliih«-r  an  den  "Wangen  und  am 
Hod.-n  d«r  Mundh'dil«'  \V.»hi-<  h.iuli.h  lindr-u  j.mIm.Ii  di.*  Nerven  auch  noch  ihri* 
Au-bnit'.ui^'  uiiti.Ut  t''iu>t«T  T«rni  i  u  ;i  1 1  a  •!  r  h  ••  n  zwischen  den  Epithelzellen 
na<h  d«r  (."•'. '.-i.  ".-/...■  ».v  <•'•"'•  '^' h.ii  V.  rlT.'ituuirstri  ijj.  '..M»».  ■'>.)  —  Der  Function 
ua  li  -iu«l  die  Nerven   ^.-n^il'l.    u::«l  T;i  ^t  n  «r  v  e  n  i>i.  4'^7>. 


|«irlN  derSftf^iehftdrüteQ:  —  A  ein  Stitckch'^n  Parnrtl«  vom  Hu.tid(<>  durrib 

rhtorafttirrs  Kftli  innllrt.    wo  dMt  die  Drtknfnbl fischen  ii«bft  Aiuflibrun«»- 

—   U  Alv«»oIea  dt»r  iinpi<pi-nht«n  <il.   tubmAxillarri  Ton»  Htimle :  <■  di«> 

i4f»ii  8chl''iini!<«lU*n  ,  '/  "Ij»"   Kultjiijoodle  r,iaH«tr/vt.  —  c  Alreolen  nach 

i..iirr  S«erriictti :  hei  /' die  Dinrit-iubRtAni;  drr  Alr«>le  {»olirt  darff«*«ti»llt. — 

HfH'icbt'Igiintfe«,  mit  Cy^iinil«'r*'pitli<fi  iiu»jg(>kl«'td(<t,  —  F  Eiiitrift  eloer 

wittTkloM'n  Kt»rr«^nf»*ei'  in  ein«  Secn-tioni^elle, 

gest  alt  geben  de  MetnUran  iles  Aciiiiis    ist    du    stnietur- 

Hilnlehen^  welchem  ein  Gespiunst  sternförmiger,  anastoraosire^nder 

eilen  gcfleehtartig  einfrefügt  i^t  (Kranst,  AW//2vr.  Hdiienhain)  i\)'u 

&r  Aussen  wand  der  Aeini  Hegen  zua?iehet  8  p  a  1 1  f  ö  r  m  i  g  e  L  y  ra  p  b- 

'  Ä  u  m  e  —  (Giannzzi),  jenseit!^  \vel<dier  erst  di«^  B  l  u  l  c  n  ji  i  1 1  n  r  e  ri 

netzartigen  Mas^eljen  vt-irlniiien,   I  >ie  L  y  ui  p  li  ^  e  f  a  ^  s e  treten  weiter- 

Ijn  im  Hilus  aus  der  Drtise  hen'or. 

Die  SecretiouözeHen  —  siud  vei'^iehieden  gelKiut.  je  ufieli' 
die  Speicheldrflsc  f  e  h  1  e  1  m  a  b  s  o  n  d  c  r  n  d  fSublingualU  vorn 
hea,  SubniiixiHaris  vom  Hund)*  —  oder  eiweissBeeernirend 
(Pürotfe  vom  Men sehen i.  —  oder  eine  gemi-%ehte  Drüse  ist  (8ll^»- 
niaxiOaris  vom  Men^ehem. 


2(}(y 


Bau  und  absondernde  Thätigkeit  der  Speicheldrüsen. 


[§.147J 


Gl.  stumasi'-  1.  In    den    Acinis    der    Submaxillaris    (Hund)     and    Sub- 

ungualis (^Mensehi    linden    sich  zweierlei  Arten  zeliiger  Elemente: 

Schieimze7ifn l.dic  eigentlichen  Secretionszellen  (B,c)  oder  „Schleim- 

zellen"^  ^R,  Hcidcnhahi),  welche,  von  mehr  oder  weniger  compacter 
Gestalt,  den  Secretionsrnum  allseitig  umgeben.  Sie  sind  hüllenhaltig 
mit  abgeplattetem,  der  Acinuswand  zugekehrten  Kerne.  Der  Zellkörper 
ist  imprä;::nirt  von  einem  reichlichen  Gehalte  von  Mucin,  welcher 
ihm  ein  pralles,  glänzendes,  stark  lichtbrechendes  Aussehen  verleiht. 
Dieses  Schleimgehaltes  wegen  färben  sich  die  Zellkörper  durch 
Carmin  fast  gar  nicht,  während  der  Kern  den  Farbstoff  anzieht. 
—  Kin  von  der  Zelle  abgehender  Fortsatz  schmiegt  sich  gebogen  an 
die  innere  Acinuswand  an;  «las  eigentliche  Zellprotoplasma  zieht  als 
fadenförmiges  Gespinst  vom  Kern  aus  durch  die  Mucinmasse  hindurch 
(Lavdoicsky,  Klein !,  —  2.  Die  andere  Art  der  zelligen  Elemente 
liegt    im  Acinus,    zu    einem    oder  anderem    halbmondförmigen 

Hdih^owir.  ('  0  m  p  1  e X  e  « B,  d  i  Gianuzzis  „Halbmonde'*,  HeidefJiains „R a n d- 
z el  1  en CO mpl exe'S  der  Acinuswand  unmittelbar  an.  Jeder  Halb- 
mnntl  besteht  aus  einer  Anzahl  kleiner,  dicht  gelagerter,  schwer  isolir- 
barer,  eckiger,  stark  eiweisshaltiger  Zellen  mit  kleinem,  elliptischen 
Kern;  sie  sind  granulirt,  dunkler,  ohne  Schleiminhalt  und  durch 
Farbst(>ffe  leicht  imprägnirbar.  —  Ueber  das  physiologische  Ver- 
hält niss  der  Schleimzellen  und  Halbmonde  zu  einander  vgl.  §.  148. 
•J.  Die  albuinin-absnndernde  Parotis  —  (Mensch  und  Säuger) 
enthält  nur  eine  Art  der  Secretionszellen :  würfelähnliche,  feinkörnige, 
wenig  durch  Farbstotfe  tingirbare,  hüllenlose  Zellen,  mit  zackigem,  sich 
leicht  färbenden,  centralbelegenen,  stark  lichtbrechenden  Kerne  ohne 
Kcrnkörperchen.  Aehulich  verhalten  sich  auch  die  Speicheldrüsen  der- 
jenigen Thiere,  welche  einen  schleimlosen  Speichel  absondern. 

Axiffnhruw:.^-  V»rmitt»"lst   ft'instiT  (TJuipe.  der  sog.  ^Schalt stücke"    z\  Ebner  ,  stehen 

ijanii.       jü^.  Aiini    mit    d»Mi  «Speiu  helröliren     ^ßitf^fr    in  Verbindung,    deren   «Mfeu- 

thiiinlii  h«- .    im    aiisstTrn    Th«ilt*    wio    jrofaj*ert    auä^ehendc   Zellen   Fig.  s3  E   im 

i^nTsilinitt«'  «larstellt.   l>io<»-  Spt-irhelröhren  treten  zu  dem  Aiisführungsgange  der 

Pnist'  liiii. 
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US.  AhsoiuleriKle  Thiitigkeit  der  Speicheldrüsen. 

'•  1.  Wird  dir  In  tor  k  ief  erd  rü  se  des  Hundes  in  Folge  der 

'  Keizuiii:  ihrer  Nerven  isi.  lf)Oi  zu  lebhafter  Seeretion  angeregt,  so 
".  worden  iVw  Schleiinzollen  weiterhin  nicht  mehr  angetroften ,  statt 
ihrer  finden  sieh  vielmehr  nur  noch  kleinere,  sc  h  leim  lose ,  protcn 
plasmatische  Zellen  innerhalb  der  Aeini  Hcidenhain  1868).  Die 
Sehleim/ellen  haben  nändieh.  durch  die  Heizung  veranlasst,  ihren 
Sehloim  in  das  Seeret  der  Drüse  abgegeben,  während  ihr  ge- 
sehrnmptter,  dunkelkürniger.  pn^toplasmatiseher  Zellenleib  zurück- 
geblieben ist  (Fig.  Si^  Ci.  welcher  im  Stande  ist,  im  Verlaufe  einer 
entspreehemlen  Knlie/.eit  aufs  neue  Sehleimstotl'  in  sich  zu  bereiten 

In  Hi/.uj:  aui'  die  Hall»in«»mMi»ii  nimmt  S:Jh^-  an.  dass  diese  niecliani:*ch 
lier\«>rp-nit'»'n  >in«l  y\\\xA\  wwzVwXw  Sr«  ntinn'!|ilia>en  K-nachbarter  Aoinnszellen. 
l»i»^  ilir»'s  >chl»'im»s  rntletTttn .  AvXx  \.  rkl'imrndtn  Zellen  werden  von  den  mit 
Srhl'im  -ieli  stark  antulli-ndm  und  hi«nlur«li  aut'ire^uollenen  Zellen  an  die  Wand 
jredransrt  nn«l  ^tflKMi  so  «lir  al»jretiatliten  l{ar.ilzellt'ne«miplcxe  dar. 
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Die  Nerven  der  SpeielieldrliseiL 
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2.  In  der  l^arotiB  —  t Kaninchen)  nehnjen  nach  ^^eüchelieiier  vrrandenm^ 
Absomleriing  (in  Fol^re  von  Sympathicosreiziin^^)  die  Drüi^enzelleu^III^  1„  ^g^^ 
ein  mehr  ^est*lirnmiiftes  An^^selien  an.  ibr  Inlialt  ist  kürni^er  ^e-   '**»•'*'***• 
worden   und  leichter  tiiigirbar;   die  Kerne  erselieinen  runder  inid 
zeigen  ein  Kernkürperehen  (Heidtnhain), 

149<  lUe  Nerven  der  Speiclieldrllseii. 


Die  voruehmlieli  m  a  r  k  li  m  1 1  i  g*  e  o  Nerven  treten  in  tieu  Hilus 
der  Drüsen  ein  und  bikleu  zwischiii  den  Läpprlitni  ein,  an  <i  au  fa- 
llen zeUen  reiches  Gefleeht  (Krause,  Reich,  SthiüUrj. 

Alle  Speie  hei  drUseu  beziehen  aus  Äwei  Quellen  ihre  Nerven:  aus 
dem  X*  &  y  ru  p  a  t  h  i  c  u  s  nnd  aus  einem  G  e  h  i  r  »nerven. 

1,  Per  N.  sj y  mpat  hi  eu  s  gieht  —  a)  zur  GL  Äiibmaxilkiris 
und  sublingualift  Aestchen  ab,  herkomuiciid  aus  dem,  die  Arteria  maxil- 
larie  externa  iimspinneiulen  Getlechte>(Fij2:ur  im  §.  34Jl<).  —  b)  Zur 
OL  parütis  treten  Fädehfu  vnm  sympathiselien  Gerechte,  welches  die 
(die  Tarotia  durchbohrende  i  Carotii>  externa  unii^triekt,  (V^^b  §.  358  A.) 

2-  Von  den  Gehirn  nerven  —  g-ehen ,  und  zwai*  — 
»)  xar  Gl.  snbmaxillaris  nnd  «nhliu^ualis  Fäden  aus  der  ihn  Stamme 
des  N*  tvTnpanieo-liuguaUs  lieg-endeui  Chorda  tyuip-mi  des  N.  f»cialiB 
fSfkiff,  CL  Bcrnani),  —  b)  Zur  ['an^tis  ^^elan^en  Fasern  des 
N*  ^loßsopharyngeu  s  iHund)^  nUmlieh  aus  dessen  X,  tynipanicus 
(§.  S53,ij  welcher  durch  dag  Pauken j^efleeht  hindurch  Fasern  zum 
N.  petrosas  superfieialts  minor  schickt  {Hckharä,  Loch,  Heidenhain, 
Asckenbrantlt),  Mit  diesem  verlaufen  sie  au  der  vorderen  Fläche  der 
FrbeölTein[>yrHmide  aljwiirtSj  dauu  ulureh  das  Fonnnen  lacerum 
acticiinii  zum  Ogl.  otieum.  Letzteres  sendet  5?ie  weiter  durch  Verbindung-s- 
zweige  tum  N.  auriculoteuipuralis  ans  dem  \\.  Aste  des  X.  triireminusj, 
welcher,  Indem  er ,  von  der  Parotis  bedeckt,  zur  Srhläfe  empf«rsteigt, 
die  Fäden  der  Drüse  zusendet  (v.   Wittich }n 

Das  «iangliou  submiixillare,  —  welches  der  GlamL  snli- 
ma^illarii?  ond  ««bling:u,'dis  Faden  abgiebt,  erhalt  seine  Wnrzeln  %\x^ 
dem  Tympanico-lingrualii*,  sowie  aus  dem  sympathiseheu  Oespinnste  der 
Art*  roadllaris  externa, 

rUicksiehtlieh  der  feineren  Verbreitung'  der  Speicheldrüsen- 
en  Mnd  zu  untersubeiden  :  —  1.  die  (i  e  fässner  v  en  ,  welche 
den  Wandungen  der  Blntgefiisse  ihre  Aeste  mittheilen ,  —  und 
die  eigentlichen  D  r  (l  s  e  n  n  er  v  e  n.  Pflitger  hat  über  die 
Endi^ungHwei&e  der  letzteren  ermittelt,  A^m  —  ai  markhalttg:e  Faseni 
in  den  Acinus  eindringen:  hierl>ei  veracbmilzt  die  ^t //rcv/;/// sehe  Seh  cid  e 
mit  der  Membrana  propria  des  Acinus,  — -  ^Xw  Faser  kann  sieh  dann 
oocli  zwischen  den  Secretionszellcu  imarkhaltig-  bleibend)  theilen  ;  endlieb 
cireiebt  sie,  marklos  geworden  und  gegen  den  Kern  hin  gewandt,  das 
Protoplasma  einer  Seeretionszelle  i  Fi|r.  8H  F;, 

b)  Von  einem  Theile  d*  r  Ncn  enfnsem  griebt  Pfliiger  au ,  dass  dieselben 
w  ^»ly polare  Ganglienzellen  —  eintrrtifn,  welche  äusserlicfa  der  AciausK 
wmwl  «autogen ;  diese  GanglienzeUfii  senden  dann  ernt  einen  Faden  in  den  Aciiitia 
2eUen  bin. 
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^(58  Functionen  der  Speicheldrüsen-NenreiL  [§.  149.] 

c)  Endlich  sollen  auch  noch  markhaltige  Faäern  in  das  untere,  pinsei- 
artig  gefasert  aa^sehende  Ende  der  Cy linderepithelsellen  eintreten, 
welche  die  Si>eichelrüliren  auskleiden  (E). 

150.  Eiiifluss  der  Nerventhätigkeit 

auf  die  Absonderong  des  Speichels. 

t;.wi.'a  ^   Glandula  submaxillaris.  —  I.  Reizung  des  X.  facialis 

mariuarit,   all    seiiieF  WuFzel   ' C.  Luiiz^'ii!^ &  KahnJ    bewirkt   eine    profuse 

dünt^iüüsigr  A 1) s 0 n <1  e ru n p:    eines    dünnflüssigen,    an   den   speeilischen 

ttr/*?^"''  Bestandthoilen   annen   Speichels   ( Eckhard j.    —    Gleichzeitig  er- 

enreiterunti  \v c  1 1 c F u   sich   uic  G c t a s s c  üCF  Dfusci   oic  CapilIaFen  er- 

'ibdb/ii!"  fahren  untCF  lUutdFUcksteigeFung  in  denselben  eine  solche  Dehnung, 

dass   sogaF   die   pulsatoFische  Bewegung  dcF  Arterien  sich  bis  in 

<lie  Venen  fortpflanzt  ijj.  stji.    MeliF  als  viennal  so  nel  BInt  fliesst 

aus  dcF  Vene  zuFÜek  fC7.  Ikrnard \  das  iUierdies  fast  hellroth 

iTscheint  und  mehr  als  ^  .^  gFr)Sseren  O-lichalt  zeigt,  als  das  Veneu- 

Idut    der    nicht    gereizten    Drüse.      Trotz    dieses    relativ    hohen 

(>-<iehaltes  des  \'eiienblutes  verzehFt  die  absondenide  Drüse  doch 

absolut  mehr  0.  als  die  ruhende.  (Vgl.  Jj.  138.  1.) 

Im    X.  facialis    liegen  zweierlei,    functionell   verschiedene 

Xervenfasern :  —  1.  echte  8ecretionsnerven  (§.344.  I.  b). — 

2.  gefässerw eiternde  Xer^-en  ^§.  3T4i.   Es  ist  nicht  zulässig. 

die  Erscheinung   der  Secretion   als   eine   einfache   Folge   der 

leiihafteren  Circulatiou  aufzulassen.  (Siehe  unten.) 

>>iwiw.^.  1 1.  Hei/ung  des  X.  sy  m  p  a  t  h  i  c  u  s  bewirkt  eine  s  ])  ä  r  1  i  c  h  e 

*'ruN.ft'M7''  A  h  s  o  n  d  e  r  u  n  g    eines    sehr    dickflüssigen,     zühgallertigen. 

r.-.n.,frtii,,  tatlonziehenden  Si)eiehels    Eckhard; ,    in  welchem  die  specifischen 

./fr  ;„^.    Restandtheile  (und  die  S|)eielh^lkrirperehen    reich  sind,  namentlich 

ju-^^un    der  Sehl  eim  .§.  14S'.  das  speeitiseheGewieht  steigt  auf  1007— 101(>. 

iii- .yaf'.'u^   <ileichzeitig  verengern  sich  unter  Ahnahme  des  Blutdruckes  die 

<iefasse  der  Drüse.  >•»  dass  das  spärliehe  Blut  dunkelblau  aus  den 

Venen  ahriie»t. 

Im  X.  s ympa  t  liieus  liegen  el>enfalls  zweierlei,  functionell 

versehiedene  Nervi-ntasern  :   —   1.  eehti*  See  retionsfa  se  r  n   — 

und  —  2.  g  e  Tii  s  >  v  e  r  e  n ::  e  r  n  d  e  Xerven    §.  373 ). 

Tt-Vi  rw^«  V«»u    svliwatinr  II«  i/uii;:    «i.  r   e «  rrbralv  n  Fastrn  K'^innoud  ,  zeigt   eine 

d«*   '*«'*"'•■'•  allniälilith    L:»'-t»Mir''n"    KiT»-;ru!i::    d»r  Norvon    ziiirlfi«  h   aiuh   eine   allmählich   ge- 

Rfiü<':ii-ke.    ^teiiTiTtf  Strn  ti»»r. .    in  wrlilur  ili«.'  i'>tin  Sin'irhvlU-standthoile.   zumal  die  orga- 

nisch'ii .    /un»hin«^M    //.:;/•;::.':  ;    winl    jr.invh    aiihalu-nd  und  stark  gereizt,    so 

nimmt   «lif  SoinTi"ii  wit»l»T  al>.  drv  Sptii  h.-l  wiril  t'»'rihT  diinntiüssigfr  und  ärmer 

.in  sji'.«  i!i<.  hm .   uuil    zwar   lurhr   an   «t^- ini<<.h"n   aU  an  anoriranist'hen  Bestand- 

th»'il»'!i      ■ '.  /.:/.;:...- s.'^'  A':.v:     .    S*»    winl    atiilj    n.n  h    länsriTor  Reizung    des  Sym- 

IMthi- .i>    das  S.-.  r»t    »U-in   F.n  ialisSiL-iih.'.  ahnli«  her.    l>emnach  erscheinen 

im  «irr.  r.  d'^    ;:•' nomm  »*  r.    Chor«].»-  v.v.d  .^  vm^ta  t  hi  ous-if  pei  chel    nicht 

<  l»  r »  i :  i  s  I  h  ,  >  t '  :i  d  r  r  n  iiii  r  ::  r  ;nl  'i  v  1 1  \  t  r  ^  •.  h  i  *•  d  o  n. 

Wahn  r.il  vli«- Ah-"n»l.TU5iL:si:»'*»Jn\  ir.ilickt-it  di s  .Sp''i«hols  mit  »steigender 
K r  r  r  LTii  n  i:  >  ^  t  a  rk  •♦  d ■  -^  N  *•  r  v  .•  r.  !'iv  z-;  t  in-  r  :_*•  wi<N»-n  maximalen  Grenze  an- 
^-TtijT.  w.ii'li«.!  i:;i:  d'T>''l"r.  oUruialN  :•:<  z.;  tin«ni  ::•  wi >.■».;!  Maximum  der  Prt"»cont- 
j- li.Ur  av.  Sa'iZ'ii,  um«!  zw.ir  u^.a^^.a^.JiJ  X'-n  'i»?m  ^'ü^TiiT'-ri  Zustande  der  Drüse. 
Im-  Vii  ;. '.iTirtliah  au  "r:r.i'.ii><  hv:;  Iv.  ^Tj^uht.«  \!' :i  »la«- ■«•  :i  hamrt  zwar  el>entalls 
\"n  ':•::■  Starke  «l«r  Nt  :x . -»vn«  :r".ir.;:  a:-.  a^t  r  .[...  •;  :\\.  \ir  von  dieser  allein,  son- 
t!' r:i  rr  wir-i  auth  ;;ar..'  AVi-sev::;.  h  \-n  «!•!>:  Z'wai.i»  ^-»dinirt.  in  welchen  die 
l»rhse  «iunh  vtiraMti:?  j:,i:;c«n«'  Tliatii:k«it  \i"-«':z:   wv.rle.  lind  zwar  sowohl  durch 
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4k  Dauer,  als  aocli  durch  die  Intensitlt  der  letjcteren.  Eine  »ehr  stark«  Erregung 
hlnterli^«8t  n&mlich  iu  der  Drüse  eine  Nach  Wirkung ,  welche  dieselbe  xur  Abgabe» 
orjranifu^hi'r  Be«tandt heilt-  nii  daa  t?eri'Pt  geneigter  macht  Heidenhaini,  —  Auch 
di<?  Bt  ntmisehuns?  iind  die  CirciilationsvörhitlttiisBe  in  der  Drüse 
lMNX)nt!u^seu  die  Znaainmeii^etzung  des  Speichels    LangUy  . 

Das»  die  A  h s  o  n  il e ri^  n g  d  e r  !>  r (l s e u  n  i c h t  a  1 8  e i  u  f a c  \\  e  ^*  s^cm^m 
Fo  l  g e  d  e r  V  e  r  ü  II  d  e  r  t  e  n  111  u  t  f  tt  11  e  aiigeseiieu  werden  darf^  sondern  mui^^katu 
flftae  sie  als  sei h  s  t  s^  t  ä  ucl  i  ^^  e  1^  e  i  s  t  u  n  ^  neben  d<*r  Veränderung  au 
den  GefÄSigen  auftritt,  ^elit  au^  fulfrcnden  Pinikten   hervor: 

1.  Die  absondernde  TbÄtiffkeit  d»'r  Drüst*  bei  Bftiziinjr  d+T  Nerven  hält  sogar 
einÄ  Zeit  lang  an,  nachdem  alle  GefasHe  unterbunden  sind  C,  Luäwv^, 
Clirmsk ,   Gtanuttt  . 

2.  Atropin  und  Datnrin  vernichten  die  Thätigkeit  der 
Sceretionifasern  in  der  ChonLt  tympani  (Keuchei,  nicht  jedoch  die 
d«r  gefässerweitertiden  Fasern    Htidenhain),  (Vgl.  §. /158.  AJ 

3»  l>er  Druck  ira  Ausltihnuigagange  der  Speie heldrüsi^n  <dim?h  ein  ein- 
gebundenes Manometer  %\\  messen)  kann  fast  die  doppelte  Hoho  betragen, 
als  der  in  den  arteritMlen  GefäHsen  der  liriise  rC.  Ludvoigj,  im  Ausföhrungsgang 
der  SubmaxiilariH  sogar  gegen  '^Itn  Mm.  Hg. 

4-  Aehnlii-h,  wie  Nerv  und  MuskeK  ermüden  auch  die  Spei rbeldr Ilsen, 
and  awar  nach  Einnpritcnng  von  Siiuren  oder  Alkalien  in  den  Auüfuhninpigang, 
Eil  beweist  die»,  dass  daa  secretorisehe  Gewelie  unabhängig  von  der  Circnlatiou 
unter  dem  ElnÜnss  der  Xenren  steht     Gtunitizi  . 

5*  Dass  br.i  der  Spoichelswiretion  auch  die  Z  p  1 1  *;  n  t  h  ä  t  i  g  k  e  i  t  «h^r  Drtiacn 
vTsiebtlich  iat,  xcigen  die  YtTsncbt*  von  ?.niitr,  der  nach  iiitrav*aioser  Injection 
von  lndiffDC!armin  diesen  Farb!«toft'  im  Innern  der  Schleimzellen  und  Stabch«'n- 
«fUen  antrat  (Vgl.  §.  275.  ß) 

Es  mna3  somit  gtfoljjert  werden .  dtisg  ein  directer  Einfluj*s  der  Nerven 
auf  die  S<fcretion»S6«*llen  d«?r  Driisen  statthat ,  unabhängig  von  einer  Vermittltmg 
der  Grfisse,  So  wie  die  directe  anatomische  V erknüpf t\ng  der 
J»i?rv«?nfaser  mit  der  SecretionsxeHe  erwiesen  scheint,  ist  auch 
die  physiologische  fe«it  zuhalten, 

Wahrend    der  i^ecretion    steigt   die   Temperatur    der    Submaxillans    Ttm^tatw 
Iprgen  1,5'  C\  jT.  Lad  .vi ^  ;  die  Drüse,  sowie  das,  aus  d»*r  Vene  abfliessende  Blut     -jj*r**r 
ist  nicht  selten  wärmer,  als  das  Arterienblut.  *' 

Zwischen  N»?rvenrei»  und  beginnender  Secretion  verfliestaen  1»2  Sek*   Htritigj      Lat^m* 
bit  sa  2\  J^k,  i  C  Ludtvi^,, 

^Paralytische  Speichelabsonderung,"  —  Man  versteht  unter  paralytischer  ^^^^^ 
8|ptichei»liMondt  rung  die  andaut^nuh*  S»'rr»^tion  eines  dünnflüssigen  Speichels  aws  ub^d^mq. 
wr  dnbmaxiltans ,  welche  eintritt  C.  Bemarä^  t\  Stunden  nach  Durcbachnei- 
teaif  dir  cerebralen  Nen'en  {gleichgtiltig,  ob  der  Sympatbicus  mit  verletzt 
odtT  ♦rhalti-n  istb  Sie  nimmt  bis  zu  8  Tagen  zu,  dann  unter  Entartung  der 
llrllse  wieder  ab.  Auch  Einspritanng  von  geringen  Mengen  von  Curare*  in  die 
lWli«njirtme  ruft  sie  hervor:  Apnoe  verhindert,  Dyspnoe  befördert  sie.  Nach 
«iaacifigrr  Lärfion  secerniren  beide  Drüsen! 

Nach  Ltm^try  wird  nach  Durchschneidung  der  Chorda  das  eentmle  Ende 
doaelben  in  ein«?  erhöbt^.*  Ileizharkeit  versetzt.  Diese  Errt-gung  wirkt  centripi'tal 
mmi  da«  medullär»'  Speicheleentrum  beider  Seiten  Zu^Iiich  wint  schon  bald 
nach  d#r  Dttrrhschnei<lung  auch  ein  in  der  Drüse  derselben  Seite  liegendes, 
gnglitat« ,  örtliches  Secretianscentrum  erregt ,  so  dass ,  wenn  weiterbin  auch  alle 
sar  IMie  trHenden  Nenrenfasera  abgetrennt  werden,  die  Speichelsetretion  aus 
4m  DrUae  noch  anhält. 


B.  Glandula  8iibliag:uali8,  —  Hier  liegen  wahrselieinlitli  ganz  c". 
ihiilietie  Verhältnisse  vor,  wie  bei  der  I  nterkieferdrii,se,  '**^*'* 

C.  ölandttla  parotis»   —   Für   die  Parotis  (Hund)   hat  die  gl  paran^. 
Reizung  de^  Svinpathiens  allein   keine  8|>eieljelaU.s<inderun#^  znr 
FoljBTC:    '  tritt   erst  dann    ein,    wetni   ^^leichzeiti^^  aueh  der 

bGl0t^>l'  '  (ib-A?*t  der  ParotiH  gereizt  wird,  (welcher  innerhalb 
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der  Pankeiiliölile  im  Plexus  tniipauicus  der  Reizuug  zugäuglich 
ist).  Dann  erst  erpesst  sieh  ein  dickflüssiges,  an  organischen 
Iiestan<Uheilen  reicheres  Seeret.  Reizung  des  cerebralen  Astes 
allein  liefert  einen  ganz  wasserhellen,  dünnflüssigen  Speichel  mit 
sehr  spärlichen  organischen  Beständen,  aber  ausgestattet  mit  den 
Salzen  des  Speichels  '  Hcidcnhain  . 

Nach  LMHi^lfv  enthält  der  SNTnptithicus  auch  für  sich  aUein  absondernde 
Fasern .  welche  man  nur  nachweisen  kann .  wenn  sehr  sehnen  nach  Ablauf  der 
Reiziinp  der  N.  tympauicus  pereizt  wird.  —  Nach  Zerstörung  des  Plexus  tj-mpanicu.« 
atniphirt  die  Pan»tis  Biaäforä .  -  -  Beizung  des  N.  glossopharyngeus  tewirkt 
beim  Kaninchen  Absonderung  in  den  Zangendrü sehen  unter  ROthung 
der  Papilla  foliata    Marinescu  . 

Litr  m^ai<  \\\\  intactcnKörpcr  findet  die  Erregung  der  die 

f^ti^'ui  Speichelabsonderung  b  e  w  i  r  k  e  n  d  e  n  N  e  r  v  e  n  a  u  f  d  e  m 
tlb^i^runl.  ^^  g  ^'  d  e  s  K  e  f  1  e  X  e  s  s  t  a  1 1 ,  wobei  unter  normalen  Verhältnissen 
stets  die  Absonderung  dünnflüssigen  (cerebralen)  Öi)eichek 
statthat.  Die,  die  En-egung  centrii)etal  leitenden  Nervenfasern  sind 
hierbei:  —  1.  Die  Geschmacksnerven;  —  2.  die  sensiblen 
Trigeminus-  und  (^lossopharyngeus-Fäden  der  gesammten  Mund- 
höhle: diese  scheinen  auch  durch  mechanische  Reizung  [Dnick, 
Zug.  Verschiebung]  bei  der  Kaubewegung  die  Speieheia bson- 
<lerung  hervorzurufen.  Pßüj^ir  fand,  dass  auf  der  Seite,  auf  welcher 
gekaut  wurde,  ein  Drittel  Speichel  mehr  secernirt  wurde;  bei 
rferden  sah  Li,  Biniard  während  des  Saufens  die  Absonderung 
ganz  sistircn  ;  —  H.  die  G  e  r  u  c  h  s  n  e  r  v  e  n ,  durch  bestimmte 
Düfte  erregt :  —  4.  die  V  a  g  u  s  ä  s  t  e  des  Magens  {v.  Frcrichs,  Ochl), 
zumal  bei  gleichzeitiger  Würgbewegung. 

.*).  ^^ol:a^  die  Keizunir  entfernt  liegender  sensibler  Nerven,   z.  B.  der 

Conjunctiva  [durch  IWnetzung  reizender  Flüssigkeiten,  bei  Fleischtressem    Aschen- 

hranäf  ] .    ferner  ilie  des  cfiitralen  Ischiadicusstumpfes  bewirken  Si>eichelsecretion 

0'fs.\tfiM:,.\'u<  Cr'  /Vr4/>rv::'.    ürützner  .    Hi»»rher   ist    wohl    auch    zu    rechnen   die 

Salivation .  welche  man  mitunter  Wi  Schwangeren  l>eobachtet. 

ctntrum  rf^r  1  )as    K  c  f  l  c  X  c  c  u  t  r  u  m    —    t llr    die    SjKnchelabsonderung 

Av!^^'.'  l§. '»t)!^.  .">.  liegt  in  der  Medulla  oblongata  (Ursprung  des  7.  und 
\),  Hirnnerven'  Iick/iiu\/ &  Lihh.  Auch  die  sympathischen  Fasern 
haben  hier  ihr  Ceiitrniu  Grüt:^n<r^-^  C/iIa/*oz<'ski  .  Wird  dasCentruni 
durch  nurhaniM-he  Keiznng  Stich)  direet  irritirt,  so  tritt  Salivation 
ein  iVgl.  >j.  :U)iK  ö  .  ebenso  wirkt  Erstickung.  —  Gehemmt  kann 
der  Ketlex  der  Spoiehelabsonderung  werden  durch  Reizung  gewisser 
sensibler    Nerven .    z.  H.   durch    Hervorziehen   von    Damisehlingen 

/ff.-wuv  Das   Ketlexcentrum   steht    in    leitender  Verbindung   mit   den 

Grosshirn  halb  kugeln,  was  schon  daraus  hervorgeht,  dass 
bei  Vorstellungen  schmeckender  Substanzen,  zumal  im  Hunger- 
zustande. dünntlüs>ige  Salivation  eintritt.  Auch  l)ewirkt  Reizung 
der  (^  rosshirnrinde  in  der  Gegend  des  Sulcns  cruciatus 
Fig.  im  sj.  .HTT'  Speicr.eltlnss  boim  Hunde  Ltftn<  1875.  EuUtiburg 
&  Lat:J,>:s  ISTG  ,  /\'/r>\\>/*'&  //tv" /V/VV^///; .  Btc/iUrezc  &  Mislazi'sky 
u.  A.\  Kbenso  vermögen  Krkrankungen  des  Gehirns  beim  Menseben 
Anomalien  der  SpeiehelseiTction  durch  Hin  Wirkung  auf  das  intra- 
craniale  i'enirum  hervorzubrin;ren. 
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So  lange  j  ede  Ncrveiireixuiig  n  11  terblei  bt .  findet 
anrb  keine  Speielielabäsoiideruii^tc  statt,  wie  iin  Schlafe 
(Mttschtrlichj.  EUeiiöO  sistirt  unmittelbar  nach  IliiiTliseliiieiflunfr 
aller  Drfisennerven  sofort  die  AbsMjndening. 

Affeotioncn,  wie  z.  B.  EntÄfindiiirjjsren  <]er  Murulhohle,  Neuralgien  der  NVrven      w^rku^*} 
deneUien  .    Durchbrach    der  Zähn*f ,    Gi  srbwüre  der  Si  hieimhaut ,    AuHorkerungen     ''^JiJ^* 
des  Zjibntlcisches    (7,,  B.  nach  anlmltendem  Merciirialgebraoeh)   rufen  oft  kbhafte  /«ji^i»^  ut^ 
SjKjichelAbsondenitig  (Speichel flu,«?«,  PtyaJi?tnins>  liervor, 

Auch  einig«  Gifte  bewirken  Speichel fluss  durch  directe  Nerven-  rffr  ö^<, 
rrrc^niiirt  vömehmlieh  das  Pilocarpin.  Manche,  vor  aUen  das  A tropin. 
llliiDen  die  cerebralen  Speie  hei  nerven,  »o  daaä  eine  Aufhebung  der  Speichel- 
teeret  10 n  erfolg:  Verabretehang  von  Mnsearin  in  diei^elll  ZuMande  ruft  die 
Öecrrfion  nit'dt'r  hervor  Prevoitj,  Pilocarpin  wirkt  durch  Reizung?  der  Chorda 
frpeii  i    VerAbreicbunaj  von  Atroprn  während  dieses  Speii  belflusses  macht 

ihn  utb<ir»*n-     Umgekehrt  wirkt   im  Zustande  der  Speiibplaistirang  nach 

pAtnvpin^iieo  die  V<?rÄlm5tchuni^  von  Pilocarpin  oder  Physcwftijanmn  wieder  tjieichel- 
firviU'nd. 

Üe>»er  pJit  hologisch  c  Eiuwirkuugeu  «leitens  der  Nerven  v^L  g§.  351 
Wt  3!Jld  rPathuiosrische^). 


^pti^U. 


loL  Her  S]»eiehel  der  einzelnen  DnlseiK 

Metliode*   —   Um    den    Speichel    ans   den   einzeluen    Drüben    tMOÜn    zu   ge-    Gemnnunff, 
Ytttnfin,    fahrt    mun    em   dünnem    Met  all  roh  rchen    in    den    Ausführung^gauf, 
Wtrdcn   nun   Kaubcweie'uugen    gemacht ,    oder   tragt  man  scharte  Substanzen  auf 
Znwge,  90  tropft  d^-r  Speichel  aus  der  Biilire  ab     Eckhard,    ötkl. 

a)  Der  Parotis-Speichel  ^  reairirt  alkaliscli,  im  nücljteriien 
:Zii>»taiide  die  zuerst  entleerten  Troj>fen  neutral  oder  ^ar  sauer 
[we^en  freier  < HJ^  Oehij]  nnd  liat  eiu  s  p  e  c  i  f  i  8  c  b  e  8  (j  e  vv  i  e  b  t 
van  1,U03  bis  1XH>4.  Heim  Stehen  ^eheitlet  er  neben  etwas  Al- 
bamintitolT  unter  Trübung:  kohl ensanren  Kalk  ab,  welcber  im 
frbeb  entleerten  Speiehel  a!ö  Biearbonat  enthalten  ist. 

Durch  Kalkali^eheiflung  können  sich  S pe  t  c b eist  e ine  ^  in  den  Drüsen- 
faraugHgangen  bilden,  —  ebenw  entstebt  der  ^Zahnstein**»  in  welchem 
T>Mpu»lhm-Fadeij  und  Spaltpilze  ei Dge?«c blossen  sind  (55§.  14^1  15äb 

Unter   <len    organi^ehen   ist   der   wichtigste  Bestandtlieil 
Ab»    Ftyalin   fßer:;eiiusL      Er    enthält    ferner    ^^eringe    Mengen 
(reicldicher    beim  Pfertle)   eines  Ghibidin-ähriHehen  Albuminstiiffes 
daneben  etwas  Harn  s  t  o  ff  (GobUj  .  eine  S| lur  f  1  ii  e  b  t  i  g e  r 
Caprun-l  Säure  und  scheint  nie  des  CNK8  (Kbodan-Kaliumft 
-Natriums;    Tnviranus  \%\^)  zu  enthebren  [das  dem  .Seliafe 
dem  Hunde  fehlt   ( Brettel }\ 

Ya  wird   erkannt    durch   Zoi^atz    von   Eisenchloridlüaung,    wodurch 
Bildung  von  Ei^enrbodanid  eine  dunkelrotbe  Färtmng  entsteht. — 

Bkiodanhanum   redncirt   auch   die.  dem  Speichel  zugesetste  Jodsftare  nnter 

0ilM&rbixng  zu  Jod,  welches  sofort  dnrch  Stärkezusatz  zn  erkennen  ist   'S^ltr^  . 

Uta  ?t«muthet  in  ihm  ein,  erst  Im  Munde  gebildetea.  Zersetzungsprodtict,  vielleicht 

Mi  Hanutotf  und  Schwefel  kalt  um  entstanden    v.  Pettenkoftr  \ 

D«  Hbodankalium  für  Pflanzen  und  Mikroorganismen   giftig  wirkt ,   !*o  int 

dttJ^fi  sa  denken  ^   da^  e»  in  gewissen  Grenzen  dcBinticirend    für  die  Mundhöhle 

Mncin   fehlt,   weshalb   der  Parotidenspeichel   leieht   tropft 
mid  nicht  fadenziehend  ist.    Im  Ganzen  enthält  er  l»ejm  Menschen 
,l,f>— 1,6%    feste  Stoffe   ( Mitsc herlich ,   van  Setttn)  ,    darunter 
(etwa  0,3 — 1.0^  «  unorganische. 


Speichel. 
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Asche.  Die   unorganischen  Bestände   sind:  —  am  reichlichsten  Chlor-Kalinn 

und  -Natrium,  srnlann  kohlensaures  Kalium,  -Katrinm  und  -Calcium^  etwas  phosphcv- 
saure  Salze  und  eine  Spur  schwefelsauren  Alkalis. 

^sw^'/""  ^^)  ^^^  Submaxillaris-SpeicM  —  ist  alkaliseb   bis  stark 

""'  alkalisch;  beim  längeren  Stehen  scheidet  er  feine  Kiystalle  von 
kohlensaurem  Kalke  ab  neben  einer  amorphen  eiweissartigen 
»Substanz.  Er  enthält  stets  M  u  c  i  n  ( §.  252.  1)  (ist  daher  in  der 
Regel  etwas  fadenziehend),  ferner  Ptyalin  —  (weniger  als  im 
Parotissecret)  und  nur  0.0037^  o  Rhotlankalium  (Oe/i/j. 
Im  Suhmaxi  llaris-Speichel  (des  Hundes)  fanden  sich: 

Wasser ^•91.45  pro  mille 

Drpanische  Materie      .     .         2.89    „        „ 

(  4.50  Chlomatrium  und  Chlorcalcinm. 
Anorganische  Materie.     .         5.00    1.10  kohlensaurer  Kalk,  phosphorsanier  Kalk 

I  und  phosphorsaure  Magnesia. 

/VZ/z-tT  untt'rsuchte  die  (Jasp  —  des  Submaxillarisspeichels  und  fand  in 
l«Hl  Ccm.  Si>ei(hel:  n.Ji  i):  —  64.7  CO.  (theils  auspumpbare,  theils  durch  Phosphor- 
säure austreibbare):  —  u.S  N.  oder'in  UH)  Vol.  Gasen:  0.91  0:  —  97,88  C(>.; 
—  l.'^l  N.  —  Aw/2  fand  im  Par»>tidensi)eichel  des  Menschen  bis  1,46  VoL- 
I*rocent  M.    -  3.2  X.  —  4,7  auspumpban-r  CO.  und  Cy^  gebundener  CO,. 

s,a>fin9unr.  e;  Der  Sublingualis-Speichel  —  klebriger  und  cohärenter  als 

'V<^*«'-  der  Submaxillaris-Speiehel,  reaprt  starkalkaliseh.  Er  enthält 
viel  Muein.  zahlreiche  Speichelkörperehen,  aueh  etwas  Rhodan- 
kaliuni  'RoNgct,,  ist  aber  im  Ganzen  wenig  genau  bekannt. 

152.  Der  jremisrhte  Speichel  oder  die  Mnndflüsslgkeit. 

»fhafun  ^^^^  „ M  u  n  d  t'l  ü  s  s  i  g  k  e  i  t*^  ist  ein  Gemisch  der  Secrete  der 

Speicheldrü.sen  und  der  kleinen  Drüsen   des  Mundes  (§.  146). 

1.  Physikalische  Eigenschaften.  —  Opalescirende,  geschniack- 
und  gerueh-lose,  etwas  fadenziehende  Flüssigkeit  von  1,004 — 1,006 
specitisehem  Gewicht  und  alkalischer  Keaction. 

Narh  Mittrrnacht  bis  zum  Morjrcn  kann  die  Keaction  schwach  sauer 
sein  Stici'tr  .  Aiuli  Zor>t'Tzuni:rn  vini  Epithelien.  SiH*irhelkürperchen  oder  Speise 
resten  können  sie  vurii  be  rjrt'hr'inl  sauer  ersi'lifin«-n  la?wen,  namentlich  nach 
länc^Tem  Fastt-n  und  na«;h  vieb'Tu  Spn-ch»!!  //.//t' S^y.'c-r  .  Ausserhalb  des  Körpers 
wird  ♦•pitheln-irbtT  Sp»'irhel.  br-vor  »t  fault.  eb»?nso  zuerst  sauer  Gorup-Besann  . 
liei  Vrnlauuiijrsstörunjr.'Ti  und  in\  Ficlnr  ist  saun*  Rt*acti()n  des  Speichels  (wegen 
Staiminuii:  und  un«r»*niiir»-n«lt'r  Ab<ond»'ninj::  daher  auch  Tnx'kenheit  des  Mundes) 
nicht  s»']t»'n. 

Die  Men«:e  —  lin  24  Stunden i  beträgt  2(M)bis  1500  Grm., 
nach  BiMtrC'  Sc/intUt  lOO.)  his  i\K»0(;rm.  —  Die  festen  Sto  ffe 
im  Mundsecrete  betragen  f)..S'^  o. 

l>it'  testen  Stoff«'  sind:  —  •^.*^  E|»itheli»n  und  Schleim ,  —  1.4  PtyaUn 
und  Albumin  --  '^.\i  Salzr.  —  i ►.«••1  KbfMiankalinin  piv  Milb*.  —  Die  Asche  enthält 
vonviejrt'nd   Kali .   lMi«»i»h«»rsiniri'  und  ('hb»r    Ihm^'wrbacher  . 

v.-A^-  2.    Mikroskopische    Bestandtheile.    —    a     Die    S p eiche  1- 

kör  per  eben.  — an  OrM?<e  8 — 11  ;/  die  Leuc«»cyten  tibertreffend, 
sind  kenilialtiire .  i>rutoplaMnatisohe,  bülleiib»!ir,  kugelige  Zellen.  Sie 
zeigen  als  Lt-bfiiserscbeinuii;:  dit*  Si»geuannte  ^Molekularbewe- 
gung**  ihrtT  zahhvichvn  dunkK*n  Körnchen,  welche  dem  Protoplasma 
eingelagert  sind  untl  dnnli  die  innere  thessende  Bewegung  des 
letzteren  in  eine  zitternde,  tanzende  lA»conintiun  versetzt  werden,  welche 
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mit  dem  Absterben  der  Zellen  eriischt.  Speichelkörperchen  findet  mao 
j  namentlich  bei  leichtem  Druck  ant  die  Ausfühningsgilnge  unter  der 
k  Zunge  (Bnk'h'J, 

b)  Äbp««tos?wiie  Platten  eiuthfljen  —  werilen  aiemal»  vermiBst;  bei 
KmtuTh«D  der  MundhßMe  reichlicher  vorhanden  (Fi|?.  81.  8). 

c)  Lebend«  Or|fani»meDf  —  welche  sich  ans  der  Mündflüssdgkeit 
und  den  zerfallenden  Sj)€is«resten .  Eiiinal  in  btjhlen  Zähnen ,  ernähren ,  sind  die 
( in  der  R^ji?»-!  durch  Jod  sich  blaul arbenden )  F  ä  d  <^n  tl  e  s  S  p  a  1 1  ]>  i  1  z  e  s  L  e  p  t  ö- 

^■thrix  bnccalis  Rohin,  (Fij^.  SL  l**i).  die  sich  mit  enonncr  Schnellij^keit  ver- 
^■ttehren  vtm  Leeuwtnh&ek  IfiT?^).  Leptothrixvi^getationi^n  dringen  auch  in  di«»  Zahn- 
^Hcanälchen  und  t-raeugen  Z  a  h  n  c  a  r  i  e  s  Miller  ■'.  Die  Z  o  o  p:  l  o  e  a  -  F  o  r  m  der 
^Hl>*[>tothiix  ist  der  rahoiartipe,  p*dbe,  achmieripe  Zahnbelap;-  —  MilUr  fand  in 
^■der  Hnndböbb^  aller  iresnnden  ilen.^chen  au.ssi^r  Leplothrix  biiccalia  noch  deren 
^B  Abort  L.  b.  maxima  ,  temer  J  o  d  o  c  o  c  c  u »  vapnatus  ,  Bacillus  Imcealis 
"  maximal ,  S  p  i  r  i  1 1  n  m  :=pntiKenum  ,Spirochaeta  dentium.  —  Dazu  können  noch 
I4i1tlrdche  pathogene  Spaltpilze  kommen  iFig;.  81.  12). 

13,  Chemisclie  Eigenschaften.  —  IHesell)en  erj2:ebeii  sich  aus 
dem,  über  die  drei  verschiedenen  Spciehelarten  GcKa^ten. 
a)  Organische  liesta  nd  theile:  —  Eiwei^s,  — 
jrlobnIinartiKe  Substanz  <sj.  251.  Hi,  —  Mnein,  —  Ptyalin 
{Bfrzdius):  —  Fette  nnd  Harnstoff  finden  sich  nnr  in  Spnrcii, 
—  in  24  Stunden  etwa  130  Mgnn.  Rbodan  *  Ka  li  am  oder 
•NatriiuiL 

Pb)  Anorganische  B  e  s  t  a  n  d  t  h  e  i  1  e :  —  Chhirnatriuin, 
rblnrkalinm,  schwefelsaures  Kalium,  phosphorsaure  Alkalien  umi 
Krden,  phosphorsaures  Eisenoxyd. 

Nach  StkSnhfin  enthält  der  Speichel  Spuren  stal petrigsanr*' Q  Salzes^ 
^rkemnUif  durch  Gelbfärbung  dtirvb  OiamidfilM'uxol  des  5fach  gewässerten  Speichels 
iiarh  Zn!«aU  einiir«?r  Tropfen  verdünntiT  SchwefeläUure  P.  GHtsj  ;  —  auch  Spuren 
foö  Ammoniak  ,*  BriuktL  Frisch  er  j^  i  leic  hei  soll  Wasserstoffsuperoxyd 
eaiiialtrn,  wekhe»  das  Ammoniak  zu  s«ilj>etriger  Säure  oxydirt  [bei  smurer 
11      Be^ction  de«  Speichels  jedoch  zu  Salpetersäure  ( lVitnterf\. 

B  Abnome  Spefübelhestandthene,    —    Bei    der   Zuckerhamnihr  ist  Milche 

^■«^nm     Hervöi^>hend  auä  ZtTsetzunjt  de^  TranlH'nzTtckt^r^  .  vorpefiinden    Lehmunn  , 
H  n  Kalk  der  Zi'ihne  aiiäögt  iZabnearies  der  Dialvetiker) ;  —   Leuciu  fand 

H  . .  etwas  Uamatjtf  Fltischer.   —  Von  fremden  Substanzen,  welche 

Hdesii  Körper  einverleibt  werden,    p^hen  in  den  Speichel  iüier:   Uueekailber,   Kali, 
V<löd-    oud    Brom-Hotalle ,    freie.^   Jod  und  Brom,    letztere   eine  äquivalente  Menge 
Chkif  ans  den  Speiehelchlorid-Salzen  verdrängend  ,  W.  ICUhneJ. 

Vf>n  den  Spei  c  h  e  l  d  r  fls  e  n  des  Neugeborenen  —  ist  nur 
lU«  Karotis*  ptyÄlinhaiti^-.  In  der  Snhin axillaris  nnd  im  Pankreas  scheint 
da»  diastAtinehe  Ferment  frühesten.'*  nach  Aldauf  von  2  Monaten  sich 
,  £U  bilden,  f  1  i  e  r  n  a  c  h  i  .^  t  die  Ernährung  d  e  r  S  Ä  u  g  1  i  n  g  e 
t«roh  Amylaeeen  nicht  rathsam.  Merkwürdig  ist  es,  das» 
«Ol  ^^oor-Pilz  ("(Miiim  albicans)  erkrankten  Neugeborenen  kein 
|*tiralin  im  Speichel  nachznweij^en  i^t  (Zwci/cii  Für  den  Sfiugling,  der 
Milch  t\\  sich  nimmt,  i'^t  die  diji statische  Wirknn^^  den  Speichel» 
[laupt  nicht  unnmgiinglicli  nothwendig;  daher  eir^ebeint  auch  die 
limdflchleinihaiit  in  den  ersten  2  Monaten  wenig  befeuchtet,  später 
ii  reichlicher  Speichel  secernirt  ( Korau^inJ :  auch  pflegen  er»t  nach 
itm  en»len  Halbjahre  die  Dramen  ein  grösgereg  Vcdnmen  zu  bekommen. 
Ati»bnich  der  ersten  Zähne  vcnn^saeld ,  we^en  der  Reizung  der 
lumlachleimhaut  (§.  1;»0),  starke  Ah8ond«?rnng  des  Speichels. 

LaA4olt.  nijrilologi«.  8.  Aua  ^3 
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153.  Pliysiolo|?iselie  Wirkungen  des  Speichels. 


l'mwandlunt 
ton  iftärke 


I.  Die  wichtigste  Wirkung  des  Speichels  für  den  Verdaunngs- 
^pLtHn'^nd  process  ist  die  d  i  a  s  t  a  t  i  s  c  h  e  (Lcuchs  1831J.  d.  h.  die  S  p  a  1 1 u  n g 
zucktr,     ^^^  Stärke  in  Dextrin  und  Zucker.  Diese  Wirkung  kommt 
allein  dem  Ptyalin  zu.    einem  hydrolytischen  Fermente 
^      oder  K  n  z  y  m  i  §.  252. 14 ) .   welches  schon  in  sehr  geringer  Menge 
hewirkt.  dass  die  Stärke  ILO  aufnimmt  und  unter  Wärmebin- 
dung Itislich  wird,  ohne  dass  das  Ferment  selbst  eine  wesentliche 


\'eränderung  ertahrt. 


P'itf.  S4. 


l^. 


Karti'rtrl.-tarke. 

Nach  SnIIi'iiifi,   MnsL'/Ins  &  :\  Mtf'ing    entstehen    durch    das 

tliastatisoiit*  Kenncnt  «h\s  S])eicht'ls  [und  des  Pankreas.  J:.  174,  I]   aus 

Stiirkr  oder  (llvco;ren  M  a  1 1  «•  >  e  und  I)  e  x  t  r  i  n,  beide  in  AVa.sser  li^slicli. 

<\.:   11,  n  ,  .:    IL  (►  ^-  i>  c,  11,,  U,     -f    2  (CV,  Ha,  0^    -f   Hj  0) 

.Stärkf       -hWa^^MT—      iKxtrin  -f         Maltose 

Inttr  d«Mi  n  e  X  t  r  i  n  e  n  iM'^tehen  nahe  ven\*andte  Arten,  die  sich 
durrh  ihn-  FarlM'iin';icti«»n  aii'-zticlinen  A/v/cXv  ;  so  entsteht  zuerst  ein, 
dun-h  .li»d  AAi  r«»th  tarlMiidcs  hextrin  K  ry  t  hrode  x  trin»,  dann  ein, 
durch  ,Iod  nicht  mehr  t*äri»l»arf<,  rcducirend  wirkendes  Dextrin  (Achroo- 
d  c  X  t  r  i  n  .  -  - 1  >!»•  Maltese  das  Zucker-Pn»duct  der  Diastase- Wirkung) 
unterscheidet  Mch  durch  ein  Miiiu>  vou  1  Mvdektil  Wasser  von  Trauben- 
zucker, enthält  ai»er  das,  iiini  zum  Tebergang  in  Dextrose  nOthige 
Mnlekül  Walser  bereits  als  llydratwas>er  •§.  2Ö4.  IL  2).  Speichel 
ebensn  künstlicher  Ma:rcn<at'i  odt-r  Paukreasiufusj  vermag  die  Maltose 
weiterhin  uii-ht  in  Dextrose  ühcrzuführen :  [es  geschieht  dies  leicht 
heim  KhcIu'U  mit  vtidünuter  Srliwetel-  ndt-r  J?alz-Säure].  Die  Maltose 
;reht  im  l>anu,  und  z>Nar  wie  es  scheint  durch  niedere  Organismen, 
in  Dextrose  ii)»er,  tler  j:Wt>scre  Theil  wird  unverändert  resorbirt 
(vgl.  >^.  185.  II.  J  i\is:r,  V-  /^\'.7;\/:uiW  .  Auch  das  Achroodextrin 
geht  durch  Speichel  später  in  Maltose  iiher,  das  andere  Dextrin  nicht 
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Oarstellung  des  Ptyalins,  —  I.  Diesfl1>e  beruht  darauf  (wie  b-ei  allen  r*arH»Uung 
o\yim:hv^n  Fi-rmeiiion) ,  daaa  eint  im  Speirhel  bereiteter,  volnmi-*'"  Pttfaitn*. 
^toer  Nicdrrichlag  niecbAnis^ch  da-^  Ff^rmeut  mit  sieb  uieder- 
r«iist.  au3  welehein  e»  dann  durch  emfacbe  Mittel  isolirt  wird.  Zu  dieat-m  Behelfe 
ianert  man  mit  Phospborsänre  den  Speiche]  Htark  iin,  in tHeht  hierzu  Ktilk- 
vmiser  bis  zur  alkalischen  Reaetion ;  hierdurch  bildet  sieh  ein  ätarker 
Xiedorschlag  tob  basisch- phosphorsau  rem  Kalk,  der  das  Ptyalin 
mit  mederr«i8St,  Dieser  Niederschlag  wird  auf  dem  Filtruin  gebammelt,  dann  wird  a 

mit  w^aig  Wasser  das  Ptyalin  dsraus  aufgelöst  In  diesiem  Was.^erauszng  fällt 
Alkohol  das  Ptyalin  als  weisse»  Pulver.  Durch  wiederholt«*»  Aufl&sen  in  Wasser 
and  nachherige!^  Niederschlagen  dur^^h  Alkohol  wird  das  Ptyalin  Töllig  rein  dar- 
gestellt    C^hnham  .  -^ 

Das  Ptyalin  (§. '^5^  1*)  ist  N-haltig,    zeigt  jetkeh  keine  Xant  hoprote  in- £\v/e«*iAq/iMi 

[,      feacUon »  weahalb  es  nicht  in  den  Eiwei^aen  zw  zahlen  ist ,  —  es  verbrennt  ohne  '''^  i*y«fiti*. 

■DpinlnliABiiii^  von  Asche ,    —   aufl  seiner  LuäimK    ^vlrd  dbLsselbe   durch  neutrales 

^|nd  l)«iwcli-«»igsaures  Blei  nieder|E:e.^chkj:in.   E.-*  zerlegt  lebbafl  H^  U^. 

^^  2.  Ans  den  gereinigten ,  zerkleinerten ,  zuerst  in  starken  Alkohül  gelegten 

und  dann  getrockneten  Speicheldrüsen  lehrte  '\  IVitiich  das  Ptyalin  durch 
wasserhaltiges  Glycerin  extrahiren.  Nach  mehrtägigem  Stehen  wird 
das   abgegossene  Glycerin    mit  Alkohol    vertuet zt ,    welcher  das  I*tyaliu   nie^kr* 

I  »eUJ^.  l#etateres  wird  auf  dem  Filtrura  gesammelt,  dann  in  Wasser  geU»st.  Um 
«  von  etwa  noch  anhaftendem  Albumin  zu  befreien,  wird  die  wasserige  Lii^ung 
acKnell  anfGT/'C.  erhitzt,  wodurch  das  All>iimin  niederfiiltf  während  das  Ptyalin 
«Bgeach wächst  in  L«>sung  des  Filtratcs  bleibt. 

3-  W,  Hoher tt  empfiehlt  zum  Ausziehen  von  Fermenten  aus  Clrgatien : 
1)  eine  3 — 4%*  I^*»"^g  eines  Gcmisehe*^  von  t  Theilen  Horäiiure  und   1  Tkeil 

^Borax;   —  2\  Wasser  mit  1:^  —  15^0  Alkohol;   —   3)  1  Theil  Chloroform 

■prnl  2Ü0  Thetle  Wasi^er. 

^^  Ueber  die  Einwirkung  des  Speichels  bei  d  e  r  S  a  c  c  h  a*  ^^''^;*'*"*/'f 

'  *^  ^  Her  .Speist" 

rification  ist  noch  im  Einzelnen  Folgendes  bemerkeuswerth :  ^nvi««^. 

a)  Die  Saccharilications- Wirkung  wird  erkannt:  ^  1.  Dttrch  das  Ver- 
seil winden  des  Amyliims.  In  dtinm^r  Klt^ir^terlcisung  bewirkt  geriujürer  Jod- 
soaata  eine  hlaue  Färbung.  Wirtl  nunmehr  Speichel  zugesetzt  und  geschüttelt, 
io   Terachwindet  schnell  die  blaue  Farbe.  —  ii.  DIrect  dfirch    den  Nachweis   des 

Zackers  durch  die  Zuckerpro  hon  (siehe  g.  154)> 

b)  Am   günstigsten    verläuft   der  Process   bei  1^5 "     Kühtu     bis  30'    {P^i- 
—  in  d  e  r  K ä  1 1  e  langsamer:   —    bei  6U**  C.  wird  die  Wjrknng  des 

FcnDeotss  geschwächt ,  bei  75^  C    zerstört    Btemacki  . 

Bas  Ptyalin  untei-scheidet  sich  von  der  Diastase  [d,  i,  das  diastatische 
!  Fennimt,  welches  sich  in  keimenden  Getreidekörnem  bildet  Payen  är*  FfnazJ^ 
^^^I^KTch ,  dass  letztere  erst  bei  +  65^  bis  tiÜ"  C.  ihre  sacchariücirende  Wirktmg 
^^^^btct.     —   Das  Ptyalin  zerlegt  auch  Salicln   in  Sallgenin  und  Traubenzucker 

^^^^^^rru/tJ  6?*  Siaätkr  . 

^^^^V  c}  Das  Ptyalin  wird  zwar  als  Fermtmt  selbst  nicht  bei  der  Saccharf- 
^^^^BKi  Terjkndert,  dennoch  ist  liereits  einmal  zur  Wirkung  gelangtes  bei  einem 
f       ^Wnnaligen  Venrache  nicht  mehr  von  gleich  grosser  Wirkaamkoit    Paschutm  . 

d>  l>ie  Wirkung  des  Speichel*  erfolgt  am  intensivsten  bei  genau 
netttralar  Beaction  LangUy  <^  Ev€s »  sie  findet  jedoch  auch  statt  bei 
atkatiseker  und  selbst  saurer  Beaction ;  doch  b e w* i r k t  das  Ptyalin  in 
saurem  menschlichen  Magensaft  nur  dann  Zu  cker  bi  Id  un  g.  wenn 
di*  ^Q^ning  von  organischen  Säuren  (Milch-  oder  Butter-Säure)  herrührt, 
f  n-h,    wenn  sie  durch    freie  Satzi«äare    bewirkt   wird     tati  de  Velde. . 

'  inbUdung   geht    in  beiden  Fällen    vor  sich.    Die   Sacchariflcatiun   kann 

^^ftaöer  im  Magen  im  errteren  Falle  fortg^-führt  werden ;  doch  wird  das  Ptyalin 
der  Salxsl^nre  »erstört  oder  vom  Pepsin  verdaut  Chittemütt  ^  Gnswoid, 
ZtmgUy,  Gegenwart  von  Pepton  soll  der  Zuekerbildung  förderlich  sein  EiUn- 
kft^frb^HofmHsUr  n.  A.),  Auch  stärker«*  Butter-  und  Milchsäurebildnng 
Q.  186.  I*  L2.)  kann  hemmend  auf  die  Zuck^rldldun^  wirken;  eine  Ab«^umpfang 
diastr  Sizilien  Usst  jedoch  den  Process  aufs  Neue  anfachen  {O.  Bemard>. 

•)  Zusatz  von  Kochsalz.  Salmiak,  Natriumsulpliat  (etwa  in  4\.  Losungen  | 
stelfrert  die  Umsatzthjitiijkeit  des  Ptyalins     O  Naue  ,  ebenso  CO^,  die  Acetate 
Cyafn»  Strvchnin,  Morphin,  ferner  Curare  und  0,625*/^.  SchwefeUäure. 

18» 


'21Q  Speieholwirkung.  —  Zuckerproben.  [§-153.] 

f )  Vif  1  Alkohol  und  kanstisi'heä  Kali  zerBtören  das  Ptyalin ;  längere» 
Stehen  an  der  Lnt't  schwächt  da.>«sell)e,  —  Xatriumcarbonat  und  Magneanm* 
siilphat  verzögern  di«*  Wirkung  Pfeiffer  ,  —  Salicylsäure  henunt  die  ZuckCT- 
bildunjLT,   el>en<o  viel  Atropin. 

g)  Auf  rohe  Stärke  wirkt  das  Ptyalin  nur  schwach  und  gani 
allmählich:  erst  nach  2 — 3  Stunden  Schiff),  —  auf  durch  Kochen  gequollene 
(Kleister)  sehr  schn»'ll. 

h)  Die  verschiedenen  Stärk eanen  werden  je  nach  dem  Reichthuman 
Cell u lose  verschieden  schnell  umgewandelt:  rohe  Kartoffelstärke  erst 
nach  ::i  -3  Stunden,  rohe  Maisstärke  schon  nach  2 — 8  Minuten  {Hammarsien , 
Weizenstärke  schneller  als  Reisstärke  Solera  .  Zu  Detritus  zerrieben  oder  anf- 
gekocht ,  verhalten  sich  die  Stärken  jedoch  gleich. 

i)  Das  (.TPmisoh  des  Speichels  aller  Drüsen  ist  wirksamer, 
als  der  einer  Drüse  allein  (yakubovitsch.  ;  —  der  Schleim  ist  unwirksam. 

^sptichi  11.  Der   Speichel    hetheilifrt  sich   an   der    Lüsnng  der  in 

"'m'/wJ'"^'' Wasser  lösliehen  Nahriinprsstofte  in  der  Mundhöhle. 
Dtr  sptirh^^  ni.  Der  Speichel   durchfeuchtet   die  trocken  aufgenom- 

/tu<hlungi^  inenen  Nährstoffe,  ermöglicht  durch  seine  Klebrigkeit  die  Formation 
mittat.     ^Q^  ^.Bissens^  (Bolus)  und  begünstigt  durch  seine  Schlüpfrig- 
keit,  wegen  des  Sehleinigehaltes ,   das  Schlingen,     Der  Schleim 
wird  weiterhin  durch  die  Käces  entleert. 

Es  ist  neut-rdin^s  im  SiK'ichel  auch  das  Vorkommen  von  etwas  pepton- 
b  i  1  d  e  n  «1  e  n  F  e  r  in  e  n  t  e  n  constatin  Hafner,  J.  Munk ,  Kühnej.  —  Nach 
I\os<b,tca  sollen  di»'  in  die  Mundhöhle  einwandernden  l/cukocyten  PtyaUn  in  di»» 
Mundflüssigkeit  ühertr.iL'en. 

154.  Zurkerprobeii. 

1.  Tro  Dimer  sehe  Probe.  —  Diese  <>Äie  manche  andere)  Probe 
l>eruht  darauf,  dass  der  Zucker  in  alkalischer  Lösung  als  Red  actione- 
mittel  Avirkt,  hier  speciell  ein  Metalloxyd  in  ein  Oxydul  verwandelnd. 
l>er  zu  untersucheuden  Flüssigkeit  wird  Vj  Aetzkali-  oder  Aetz- 
natron-L»*»sunir  (2.2r>  speo.  Ci(»w.i  zugesetzt.  Hierauf  giebt  man  tropfen- 
weise sehr  tlünne  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd 
iiineiii.  Ks  entsteht  anfängiici»  eine  blaugefiirbte  Trübung,  bestehend 
aus  K  u  p  f  e  r  ()  X  y  d  li  y  d  r  a  t.  Ist  Zucker  in  der  alkalisehen  Flüssigkeit 
vorhantlen ,  sd  ;reht  die  Fällung  naeh  dem  Schütteln  wieder  in  eine 
tien)laue,  vöili<re  Lösung  ül)er.  Wird  nunmehr  bis  ziun  Sieden  erhitzt, 
so  hildet  sieJi  vnn  yyWw  her  eine  gelbliche  bis  röthhche  Farbenver- 
;inderun»r  und  TrUl>un;r,  und  es  erfolurt  sciiliesslich  ein  Niederschlag 
vnn  braunrotlieni  K  u  j)  f «'  r  o  x  y  d  u  1 ,  oder  von  gelbrothem  K  u  p  f  e r- 
n  X  y  d  u  1  \\  y  d  r  a  t :   '1  Cu  ( »— ( J  =:  (.'u.  0. 

l>ie  Aufliisunj:  dfs  Kp.ptVrnxyilhydrats  wird  zwar  auch  noch  von  anderen 
ur^ani>rlifn  Sub'Jtanzen  bewirkt,  allfin  di«*  sehliessliche  Reduct  iou  des  Kupfer- 
i\\\\\<  iM'wirkt  nur  der  Zurk»r:  Malti^i-.  Trauhen-.  Frueht-.  Milch-  (nicht  Bohr-) 
Zucker.  —  VorliiT  triil»e  frsrhein»'nde  Flüs^sijrkeiten  müssen  tiltrirt,  eventuell  mit 
iKisi.-irh  e-!siir>aurein  lijei  hrhandrlt  werden.  Im  letzteren  Falle  wird  das  über- 
srhü^.'jiirf  UK'i  diinh  ph<»si»hor>aures  Natron  ansp/taUt.  hierauf  filtrirt  man.  Bei 
^••hr  L^erinp-n  Ziukt'rmtiiiri'n  kann  ♦•in»-  Kin»-nirnni:  der  Flüssigkeit  im  Wasserbade 
nothwt-ndi^  sein.  Wrim  •»»•hr  kl«  ine  Zii«kermeniren  neb»'n  Ammoniak  verbindun^n 
vnrhandrMi  sintl .  kann  statt  d»s  i:t'llnii  N  i  edersc  hlaire.s  blos  gelbe  Lösung 
^dnn-li  Anniumiak)  iles  Kiii»tfrn\ydnls  «-intreten.  Zu  i-eiehlirher  Zusatz  von  Kupfer 
^ulphat  (der  <tets  zu  v.rnitid«n  ist)  hat  ilie  .stön-nde  Ausscheidung  schwarzen 
K  n]i  t'er '»\  y  ds  zur  Fol-.-.  ;  Virl.  w»'it»Thin  j5.  ••i»>I*.J 

'i.  BÖttger's  Probe  mit  a  Ikal  isehi-r  Wismuthoxydlösung  — 
[naeh  AV/«;//./Vr  an»  l»r^t«'n   in  toltrt'ndtr  Zn.sanimensetzun^:  2  Grm.  Bismnth.  «ttb- 
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aitriciun,  4  0rm.  Natr.  Ka\,  tartiiric,  l<>t(inii  NntronlÄiipre  von  8*/J.  Hiervon  gebe 
man  1  Ccin*  auf  lü  Com,  der  zq  unlersueheuJeii  Flü?*Mi^keit.  Wird  tnehrere  Mmitten 
Lfrekocbt,    so  bewirkt  der  Zneker  eine  RetUution  zu  metaUischem  Wiamuth  niit<^ 
{Bildutif^  eioes  schwnrzeD  Niederstihlagea. 

3.  Moore*S  4  Heller's  Probe  :    —    Die  Fltisgi^keit  wird  mit  A  e  t « k  n  1i 
dfT  ArtKiuitron    bis  zur  ntfirk  alkatir+rheu  Reurtion  versetxt  und  pekocht;     vt^ 
f  imtst^bt  gelbe,  brautio  bis  braun sf-bwans«*  Vornirbnng;  wii*d  ntirb  di»r  Abkfthlutiju 
1  Tropfen  conc,  Sebwoffl säure    zugesetzt.    ?c>   entsteht    der  Geruch    naf  h    g^e- 
^Ifranntem  Zucker  ( Caraniel  1  nud  AmeiHeusänre. 

4'  Miffifer*«  &,  Neubauer's  Probe:  Setzt  rnan  zu  der  tranbeu zucke r- 
lltaltifren  FhJs^^ijBjkeit  eine  mit  kubleusiaurem  Natron  alkuliscb  jfemaebt^  Lösung 
iTon  Indigoc  armin  bis  zur  scbwacb-blauen  Färbung  und  t*rhitzt  nun,  so  geht 
■  die  FarU^  in  prtin,  pnqwr,  roth,  pelb  üt>er,  itesehüttelt  mit  atmospbäriscbt^r  Luft 
1  nimmt   das  Fliiidum  wieder  die  blaue  Farbe  an. 

5»  MoUsch'a  Probei:  —  '  j  Cem.  der  zu  prüfenden  Flüssigkeit  versetze  mit 

^  lupfen  einer   17°,,.  alküholisthen  a-NaphthoI-  oder  einer  T  hy  m  ol- Lösung 

T^in  wehr  Vfirdaaiite  Zuikerlusuntren  ^ebe  man  i»tatt  der  L^isung  eine  kleine  Men^e 

[fr Sien  vXapbtbolH].    Hierauf   ^ne^s*'  1 — 'i  Ccm.  com;,  »Schwefel saure   hinÄU  und 

Fkültele  TiäBch.    Zuckrrgegenwart    färbt    das  a-Naphtholp^miseb    tief  violett,  die 

iThvTDülpitjlH»  tief  rotb.  Nachträgliche  Wa  aser  verdünnuns:  Iwwirkt  einvn  gUdch- 

ffartiipen  Niederschlag,    der  in  concentrirter  Salzi^tiure  unlöslich  ist.   Auch  Ei- 

weias,    Cisein,  Pepton  geben  die  Heaction  (S^t^eri'.    aber  der  Nieder^tcblag 

nach  W a R 8 e r z Q s a t z  löst  sieb  in  c o n C3.  Salzsäure.  (§.  :^69>) 

0.  PhenylhytJrazinprohe :  —  Zu  7  Cem.  Lösung  setze  im  BeagenagUae 
Mesaersipitzen  salzsaur*  tj  l^henylhydrazins  und  3  Messerspitzen  e^isigsauren 
iKatrona,  enTärmt  bis  zur  l>t>sun;f  (eventuell  unter  etwas  Wa^ts^^rzusatzl,  setzt  das 
IGla«  in  kochende.^  Wasser,  und  nsicb  1  ^Hindt*  gierst  man  den  Inhalt  in  ein 
iSpita^las,  an  dessen  Bcnien  »ich  charakteristische  gelbe,  mikroskopische  Nadeln 
I^Ton  Phenylglucoaazou  linden   f£.  Fischer,   z\  yaksch ^ 

In    allen  ,    auf  Zucker   zu  unterj^uebenden  Flflswiirkeiten  wiini  zuerst  etwa 
^Torbandene!«    Eiwcian    entfernt:    im    Harn    ($.  '4.WM   durch   Koiheii    nach 
rJiwidMn  Anaiuern   mit  Essigsaure,    —    im  Blut  nach  der,  im  §.  Hii.  HI,  be- 
Meiliode;  der  Alkohol  wird  durch  Erhitze»  verjagt. 


155.  ÜiiaHÜtiitive  Bestimmung  des  Zuckers, 

b  Durch  Gährung.    —    iAl>bilduu^^  der  Hefe  im  §.  t'^1.)    Es  wird  hierzu    {r^rttn^«. 
^tt  Al^vat  Figur  85  verwendet :  in  dem  Olaskölbchen  a  befindet  si(  h  ein  abge-       i"^'* 
MiMlMi,  1.  B,  ^U  Cctn.,  zuckerhaltiges  Fhiidnin,  dem  etwas  Hefe  zugesetzt  ist.  * 

In  Ulb^Ma  b  lÄt  eoncenirirte  Schwefelsaure.   Der  ganze  Apparat  wird  unmittel- 
bar   naeb    der  Fiillnng    gewogen.    Bei  ge- 
F'B  *•'*  wohidicher    Temperatur    llU— 40*0,    am 

energiiich>ten  \m  2W  V.,  zerfnllt  der  Zucker 
in  *i  Moleküle  Alkohcd  und  'l  Molekiile 
Kohlensaure : 

C,  H,,U,  =  2(C,  H,ri)  -h  2  (Hg 
Zucker  =  *4  Alkohol  -f  %  Kohleo- 
säure    (daneben   bildet    sich    etwas 
Glycerin  u  nd  Bernst  ei  n  s  äure).  Die 
Cf^  entweicht  ilurch  das  Köl liehen  b  und 
giebt    der   Schwefelsaure    etwa  mitgenom- 
menes Wasser  zurück.    Ist  nach  etwa  zwei 
Tagen   die    Zerlegung   vollendet ,    m   wiegt 
man  den  Apparat  altermals.  Aus  dem  Oe- 
widiUrvefluBt*  demselben  berechnet  »ich  die  Zuckennenge,  welche  in  (den  W  Ccm,) 
•Jrr    Fltt3Ptrk»*tt    futbalten   war.    nach    der  Thatsache,    das.^    \m  Gewich  tat  heil« 
LwauMTfr«  r^  —  4-S.89  Tbeilen  (Mj„  sind,  -^  mler  dass  Iw  Gewicht»tb«ile 

CUi,  —  :^  :len  Zucker  entfiprethen. 

^    ^     Ch  TitrirunQ   —  mittelst    der   <aiif   der  7>vww<^r*scbeu    Probe   lie- 
ilisihen    Kupferoxydlös«Qng    nach    I-Miu^.     Die    tiefblaue    Tilrir- 
1   (bestehend  aiüi    Kapfersulphat ,    weinsaurem    Kali.    Natronlauge   und 
Wxsvr)  Ift  m  ansammengesetzt,  dass  in  lU  ('cm,  der  Lösung  genau  durch  0,t>5  Gnu, 


(Im  Zuckert  tlarrli  OAkruan. 
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Quantitative  fiestimmuDg  de«  Zuckenv 


Traubenzucker  allfs  Ktii>fer  tvt  pelbrothera  Kupferox.Tdol  reducirt  wird.  --  Bei- 
spiel: —  Eiwii  bei  der  Znckerltestimmang  im  Harne:  Gieh  \u  Ccm,  fAIimg- 
scher  I^^osung  in  eine  Porcpüanschale,  setze  »iir  Verdfinnung:  4U  Ccni.  Waus^sw  hinza 
und  eThilÄe  lanjrsam  fast  bis  xuni  Sieden.  Der  Harn,  vorher  auf  geia  lo  bi» 
2üfaclie«  Volnirieii  verdünnt,  wird  aus  einer  Btwtte  nnter  Cmrühren  ««>  lang«  in 
die  heiaie  Titrirlosnn^  greträufelt,  bia  ^naa  jede  letate  Spur  blauer  Färbung  ver- 
acbwunden  ist,  oder  bis  ein  Tropfen  des  Fliudums  aof  einem  mit  Eaaigsaurt  and 
KaUiinieisencyanttr  getränkten  KlieiJspapier  keine  rot  he  Färbung:  mehr  macht.  3iUii 
lie*t  nun  an  der  Bftretten.^eala  die  ilengtj  des  verwendeten  Uam^  (mit  Benek- 
fdchtiimng:  der  Venlünnuni:»  ah  und  weiss  nnn,  dass  in  dein  g«fttiideiicii  Qnintim 


F19,  M. 


mfi^m^. 


dai,  aur  Reduction  verbrauchten  Harnes  UX>5  Grm.  IVmubenanekeT  war,  Dantii 
Ibift  kirht  die  Berechnung  de«  Znckers  für  die  granae  ansgesehiedene  BanuD«!^ 
IIK  Durch  Polariattlon.  --  Zucker  besitEt  die  Eipsa^^aft,  die  Ebene  des 
polÄTi-Hirttn  f .njites  mich  r e c h T a  zu  drehen  (Eiweiss  nach  link«),  7 S pe c i  f i 9 c h f s 
Drehnngsverniögen'*  nennt  man  den  Grad^  der  Drehung,  weieheA 
1  Gmi.  der  betreffenden  Substanz,  in  1  Ccm.  "Wasser  gelöst,  hfl 
1  I>€m.  dicker  Schiebt  (Linng^  de^  Rohres  des  Apparates)  ftir  gelbes  Licht 
bewirkt;  diese*  ist  für  Dextrose  ==  4*  56.  Da  daa  Drehnn^inrermög^en  dire<-'t 
proportional  i$t  der  Menge  der,  in  der  Fiassdgkeit  galdaten  Snbstanz.  90  giebt 
uns  der  Grad   der  Ablenkung  Auskunft  Ober  den  Gehalt  der  FlllBsigkeit  an  dfr 
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optisch  wirksamen  Substaiiz,  Der  Soial-Vfut^^e^^t^he  Apparat  fFlg.  8^)  zeigt  an 
9€»ii«r  Scaia  bei  d«:r  Bcätiinmuni^  rechts  clirect  den  proc^ntiscken  Gehalt  an 
^Qcker»  liakü  an  Eiweiss  an. 

Da^,  von  der  Laraii«  ausgehende  Licht  trill't  in  a  zuerst  einen  Kalkspath- 
kTTBtall.  Zwei  AYf^fsche  Prismen  beflnilen  sich  bei  v  und  a,  von  denen  das  bei  v 
um  die  Sehaxe  drehbar  ist,  während  das  andere  feststeht.  In  m  ist  die  üwWVsche 
Doppelplatte  von  Muarz  angebracht,  deren  eine  Hallte  die  Ebene  dea  polarisirten 
Lichtes  ebenso  weit  naih  rechts  ablenkt,  als  die  anderv  sie  nach  links  dreht.  In  c 
dia CfOdc^tsfeld  eine  Platte  linkädrehenden  Quarzes.  Bei  bc  liegt  der, 
#ii  iPi^litsdrebenden  Quarzprisraen  bestehende  C^mpensator,  welche 
4ire^  die  IMischeib«  %  m  seitlich  verschoben  wenlen  können,  dass  das  durch 
d«fi  Appamt  gifsendete  poljirisirte  Lieht  je  nach  der  Drehung  eint"  diinnyn?  oder 
dickere  Schirht  des  recbt.sd rehenden  t^niarzes  an  durcbdrinpen  hat.  Iki  einer  be- 
sümtnten  Stellung'  dieser  rechtsdrehenden  Prisnit-n  wird  die  I>rehiin!^  des  links* 
drehenden  Quarzes  bei  n  g:enaii  aufgehoben  i  in  die:*er  ^Stellung'  zeigt  die  oben 
anf  dem  Compensator  augrebrachte  Seala  mit  Noniua  gerade  f>  nn.  ]a  dieser 
St«*Uiin^  erscheinen  dem  Beobachter  (welcher  von  v  weiterhin  durch  das ,  liei  e 
eingeschaltete  Femrohr  blickt»  die  beiden  Hälften  der  hei  ra  aufgestellten  Doppel- 
platte  von  gleicher  Färbung.  l>urch  passende  Drehung  am  MV^rsclieu  Prisma  in 
V  wählt  man  am  besten  helles  Bosa*  In  iMeaer  Position  mnss  zngleich  das  Fern- 
rohr «o  eingestellt  sein,  dass  die  vertiiale  Greos&linie  der  Doppelplatte  deutlich 
eiachemt.  In  dleaer  Eiuätellung  ist  nun  der  Apparat  zum  liebrauche  t*Ttig  pe^stellt. 
Ktt&  fWle  ich  die  l  Dem.  lange  Rühre  mit  tier  zu  uutersiuchenden  Flösüigkeit, 
wdche  völlig  klar  sein  musa,  —  (enthält  dieae  ftwa  EiweiM,  m  mnsä  es  durch 
Kochen  und  Filtriren  entfernt  werden),  —  und  füge  dieselbe'  iwjtwhen  m  und 
Q  tu  den  Apparat  ein.  Durch  Drehung  dea  Nicole  v  stelle  ich  wieder  die  rosen- 
rothe  Farlie  her.  Dann  drehe  ich  an  g  den  Couipensator,  bis  beide  Hälften  des 
G<«3ichtsfelde»  völlig  gleich  gefärbt  sind.  Ist  die?*  erreicht,  so  lese  ich  direct  an 
der  Seala  ab»  um  wie  viele  Theile  der  ri-E?trich  den  Nonius  nach  rechts  {bei 
Eüveisaliestimmung  na ch  lin k« )  ve rschoben  ist:  die  a b g e  1  e s e u i* n  T h e  i  1- 
«triche  geben  direct  die  Anzahl  Gram  me  der  drehenden  s^nbs tanz 
i E  1  <J 0  C c m.  Flüssigkeit  an-  [Inirch  Filtriren  nicht  zu  best itigende  Tnihungen 
■cliwind«'n  oft  nach  Zusatz  vnn  1  Tropfen  Essigsäure  oder  einigen  Tn>pfen  kohlen- 
lAHren  Natrons  oder  Kalkmilch  bei  nach  heriger  Filtration.]  —  Ueher  die  au 
gleichen  Zwecken  verwendbaren  Apparatf*  von  Mitscherlick  wler  den  ^Halbschatten- 
Apparat'^   von  Laurtni  ist  in  chemischen  Bilchem  ZU  vergleichen. 


156.  MeehanisTiius  der  Yerdamiiifrswerkzeiioje, 


^^^       Der  MeebanisiiiuB  ticr  Vei'clnumigfiwefk/x'ii^e  iiinfasst: 
^  K  Da8  ErgreifeB  der  Xaliriui^^sinittei,  rlie  Kau-  iiiul  Zuni^en 

Bcwe^unj^en,  die  Eiiisipcichfliui^^  \im\  BiissenbilLlinijtc. 

L2.  i)it'  S*;ll]ini^llewe;^nlll^^ 
3.  Die  lieweiiriiri^^en  dej^  Marens,  Dünii-  und  Dick-Darms. 


157,  Erereifen  der  Niihningsmittel  (ßeprelieiiBio.) 


Die   flüssig'eii  Nahrnn^s mittel  werden  in  die  Miind- 

hRhle   befördert:   —    L  Dtireh  Saugen.     Indem  die  Lippen  znr    saugm. 
Uiii^eblie.*i8ung  des,  die  Flüssigkeit  hergebenden  Klirpers  Int'tdieht 
»ich  umlegen,  bewirkt  die  abwärts  gellende  und  ziigleieli  abgepbittete 
"  (oft  unter  Seriknng  iles  Kiefers  >  rlen  Kintritr  in  die  Mund- 

f Auerbach L    Htrz  fand,    dass  der,    durch  «las  .'^angen  %'on 
T^llgttngeu    berv orgebraebte »    negative    Uniek    o    bis    10  Mm.  Hg 
t.*frUirf.  —  2,  Die  Fliisjjigkeit  wird  anfgesehl  iirft.  wenn  die-   sehinrßn, 
lireet    mit   den  Li|ipen    in  Verbindung   gebracht  wird   und 


(leffuket. 


2S()  Die  Kaubewegungen.  [§.  157.] 

sodanu  durch  eine  Aspiration  zugleich  mit  Luft  unter  charakteri- 
stischem (Tcräusch  in  die  Mundhöhle  übergeht.  —  3.  Auch  durch 

Ein:;ie*stn.  E  i  u  ^  i  c  s  s  c  u  kauu  Flüssi^kcit  in  die  Mundhöhle  gelangen,  wol)ei 

in  der  Re^^el  sirh  die  Unterlippe  an  das  Trinkgefass  dicht  anlegt. 

Die  festen  Xahrungsstoffe  werden,  sofern  es  sich  um 

kleinere  Partikeln  handelt,   mit  Hülfe  der  Lippen  unterstützt  von 

Au0e»^.  der  Zun<:e  aufgelesen.  — Von  grösseren,  zusammenhängenden 
Substanzen  wird  <lurch  die  meisseltT>rmigen  Schneide-  und  scharfen 

Af>hiis*tn.  Eck-Zähne  ein  Stück  a  b  ^^  e  b  i  s  s  e  n  und  sodann  zum  Behnfe 
weiterer  Zerkleinerung  durch  die  Lippen,  Wangen  und  Zunge 
unter  die  höckerigen  Flächen  der  Kauzähne  gebracht. 

158.  Die  Kaubewefruiigen  (Masticatio). 

AVnnVA/MM./  Das  K  i  <•  t'e  r  >r  f  1  e  n  k  ist  durch  ein«*n  Zwisehenknori)el(/  "ttitus  f  1567). 

•''•*^^'*J'A'-  -  dem  zugrleirh  die  AufgaK'  zufallt,  hei  der  ene^gi^Johen  Wirkung  der  Kaumuskeln, 
bfim  Beissen.  den  jrepenseitip^n  directen  Druck  der  GelenkflÄehen  abzuhalten,  — 
in  zwei  über  eiuantlerlie^^'nde  Hohlräume  ^'theilt.  Die  Gelenkkapsel,  namentlich 
«lurch  das  äussere  liand  ansehnlich  venrtärkt.  ist  so  geräumig,  dass  sie  nel»en 
dem  Helwn  und. Senken  des  Unterkiefers  zugleich  noch  eine  Verschiebung 
des  Gelenkkoptes  nach  vorn  auf  «las  Tubereulum  articulare  xulässt ,  "wobei  der 
Meniscus  als  deckende  Kappe  den  Kopf  nioht  verläset. 

Av/er-  Die  Kaiibcwegungen  umfassien:  —  a)  Die  Erhebung  des 

^tZbun7.'  Kiefers  —  wird  durch  die  vereinigte  Wirkung  der  Musculi 
temporales,  niasseteres  und  ptcrv«:oidei  interni  bewirkt.  War  vorher 
der  rnterkiefer  stark  gesenkt,  so  dass  die  Gelenkköpfe  nach  vom 
auf  die  Tubercula  articularia  getreten  waren,  so  gehen  sie  nun- 
mehr in  die  (ielenkhJUile  zurück. 

lUi'un;i  j,t  Wird  beim  Erheben  des  Unterkiefers  eine  Wsondere  Stellung  des  letzteren 

A'iV/Vrj.  .n  iniiejrehalten .  so  fallt  die  Wirkunjr  desjt'niiren  Muskels  aus,  der  den  Kiefer  ans 
•».«..«.  .«nr  jjj^,j.^.p  stellunir  herausl>C'w»'ir«n  würde,  wie  sieh  aus  Folgendem  ergiebt :  --  1.  Bei 
Erhebung  drs  m  ti  ^  li  c  h  s  t  h  e  r  v  o  r  i;  e  s  t  r  e  c  k  t  e  n  Unterkiefers  fällt  die  Wirkunp 
d«T  Mm.  temp«»rales  aus.  weil  diese  bei  ihrer  Hel>ewirkung  den  Kiefer  zugleich 
zurürkzielien  würden.  —  *^.  Dei  mi»glichst  stark  zurückgeschobenem 
Unterkiefer  wirken  hebend  nur  die  Temporales,  weil  die  anderen  Muskel  zugleich 
hervurzit'hend  wirk»'n  wunb'u.  —  .'i  Bei  s»itlioh  verschoben  gehaltenem 
Unterkiefer  fallt   die  hebende  Wirkuui:  der  Temporales  aus. 

vfiVi.N,-.  bi    Die   Ab  wärt  sbe  weirung   des    Tnterkiefers    —    geht 

sebon  durch  das  eiireiie  de  wicht  vor  sich,  —  unterstützt  wird 
dieselbe  jedoch  durch  mässi're  ('f>iitraction  der  vorderen  Bäuche 
der  Diirastrici  und  der  Mm.  mylo-  und  genio-hyoidei.  Diese  Muskeln 
wirken  >tärker  bei  weiterer  und  angestrengter  Eröt!nung  des  Mundes. 
Die  hierbei  iiothwcmli^^i'  Fixiruiii:  des  Zungenbeines  besorgen  der 
(huf»-  und  Sterno-by(iidcu>.  stiwie  der  vereinigt  wirkende  IStenio- 
tbyreoideus  und  Tliyreo-liynjdous, 

l>a  beim  starken  Ni»vbri:i  Ifn  de<j  Unterkiefers  sieh  die  Gelenkküpfe  nach 
vi.rn  auf  di«'  Tulu-n ula  artitul.iria  b«--ebeu  A'a: tus  1711*) •  ^^  i^^  angenommen 
wonbu.  das^  in  «li«srm  Falle  die  Miu.  pt»r\snüilei  externi  dieses  Vorschieben 
aitiv  b«'i:un«iti:ren  /v '«;'./.  \\i\  l.tSMinbr<  >tarker  Munderiill nunc  winl  der  Kojjf 
hiutriuiber  ir«'b»'U::t.  \\o\»i  ^^^i  tivin-in  Zun^rinU-in)  ilie  hinteren  Bauche  der 
l»ij:a<trii'i .  M«wie  dif  StyU»li\<'i,lr«i  wirk»  r.  />•'<"/»;  .'^V^i/Vw  .  —  [Bei  manchen 
Tliierm  >intl  auf-  und  abw.nt-  In  wt^irli» lu-  (»Urkieftr  vorhanden,  z.  B.  Itei  den 
PapaiTtien.   Krokodibn.  Srhlaupn  und   Fi>«hrn.', 
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e)  Verscliielmuj;  beider  oder  eines  Gelenkkopt'eb 
nach  vorn  nder  liinteD.  —  In  der  Kidie,  l»ei  ^^e.seldnsseiieni 
Munde»  stehen  die  8clineidezähne  des  Unterkiefers  etwas  hinter 
BD  des  Oberkiefers.  In  dieser  La;:c  bewirken  —  L  das  Her- 
recken des  l  nterkieters  die  Mm.  pterviroidfi  externi.  Da  liierliei 
'Äer  Gelenkküpf  auf  das  Tuhercnbnn  artit-nlare  <aly<>  aticli  nieder- 
wärt.<l  tritt,  so  müssen  die  Flileben  der  seitliehen  Zidiue  in  dii'ser 
Htellufig  von  einander  weielien.  —  2.  Die  znnickziehende  Bewe^Lriiug 
lie»or^en  die  Mm.  pterygoidei  interui  (wtdd  stets?  ohne  ISuiliülfe 
[der  hinteren  Ternjjoralisfaserii).  —  3.  Es  wird  nur  der  eine 
Gelenkkopf  naeh  vorn  ^ezo;ren,  und  wieder  ziirüek  dnreb  den 
M.  pteryf^oideiis  externus  und  internns  derst^lben  Seite;  hierbei 
findet  eine  Transversal bewTjLcnii^  des  Unterkiefers  statt.  Je  mehr 
der  Unterkiefer  gesenkt  ist,  nm  so  niiergieln^rer  ist  diese  Bewegung, 

Bei  tler  Kauhewe^iing,  bei  w^eleher  die  einzahlen  Bewe-runjren 
des  Unterkiefers,  sowohl  ilie  Hebung  und  Senkung,  als  aneh  die 
tran8\*ersale  ^M  a  h  I  b  e  w  ug  u  ii  g"^,  sich  vielfach  eomhiniren,  werden 
nun  die,  zu  zerkleinernden  Gegenstände  von  aussen  her  durch  die 
Lippenmnskehi  lOrlncularis  iiris)  mid  die  Bneeioatoren ,  - —  von 
innen  durch  die  Zunge  unter  die  Kmitlufhcu  dvr  iMaldzahne  ge- 
Hidiohen.  Das  Muskelgetuhl  der  Kaunniskeln,  suwie  das  Tastgetlihl 
der  Zähne,  der  Mundschleimhaut  und  der  Lippen  reguliren  die 
aufzubietende  Kraft  der  Kiefermuskeln  zum  Zerkleinern,  l  nter 
gleichzeitiger  Einsp ei e he hi ng  kleben  die  zertheilten  rartikeln 
zu  einer  Masse  zusammen ,  welche  dami  auf  dem  Zungcnriicken 
zur  länglieh  -  runden  Gestalt  des  „Bissens**  (Bolus)  geformt 
wenlen. 

Die  Kaumuskeln,  sowie  der  Buccinator,  L-rhaUßn  ilirt'  motorischen  Nerven 

—  mn»  der  Portio  crotaphitico-buceinatoria  des  tl  ritten  T  ri  geniin  usa^i  les 
i%-  M)t  elicniw  der  Hylobyoidetw  und  der  vordere  Bain  h  di'^  E»igaj«tncnii  Tuandi- 
bulft«.  —  Der  N.  hypojflosiüU!*  (§.  H5'Jl  iimervirt  die  Mm.  g^*iiio- ,  thyreo-, 
irmo-  und  8tt?mohyoidei,  sowie*  den  8t*'rnotliyrtM)i<ieiL«i.  —  Den  hinteren  Baiieh  deü 
IH^u»tHciH.  deQ  Stylohyoideu?*.  die  l>ei  di*r  <  Mfl'nuiijf  und  Sehtie>*suii^  des  MtitideM 
ihäitgen  tlwnchtsmmskeln  verw>rgt  der  N.  tueialis  (j^.  iiöl).  —  Da»  ^itiHnÄitme 
nTvii^e  Ceutrutn  för  die  Kaul>ewegungen  Uegt  in  der  MeduUa  obkmgat»  (Schrt^der 

B*i  gi>»cb1o99eneTn  Munde  wird  die  danernde  SteUnng  der  Kieler  ir«ff^ 
rliuiadtpr  durch  den  Luftdruck  l>e\F)rkt ,  da  die  MiindhiJhU^  viVUip  luftleer 
gnnAcht  i»t,  und  vom  die  Lippen,  hinten  da.*  Gauinc'n»eg»d  den  Lnfreintritt  ver- 
wrium.    Dieses  Anpre^ien   dtireh    den    Lnftdrack   eutsprieiit    ein«^r  Hg-Hi'tbe   von 

—  %  \m  —  \  Mm,    Mettger  ö*  Donätrs. 
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159.  Bau  niid  EiihvickeIiiTij£  der  Zitlnie. 

PtT  Zahn  ist  als  eine,  durch  t:harakteristij<che  Bilduii^voiyan^ce  ku  einer /*«^ '<'«»*»  «^ 
Gnwse  und  eisrenartijfeii  *Strurtur  fnnnirte    Papille    der   ^ » ^  f  ^ '*' '*  J^TiiJjJi^* 
■  rfctrimfaatit  zn  bejceiehncn.    In  seiner  eintücksten  OeMalt  ersebdnf  der  Zahn       paput^, 
tto^h    al«    Hurnsahn    (z.  B.  lies  Neuniiu^ei*    und    def^   Sehnfil»elthiei^*t«),    wo   da.«« 
I>liiil9!grw«lii|n?  Ui^rtt^it  der  PapiUe  ännserlieh  mit  stark<*n.  verhornti^n  EpitheUag^m 
nlj^-Meckt    i^t    (der    Haar-  und  noT.*i*n-nildiinf;  ver?leiehl>arl.   —   Bei    der  Zahn- 
'  ^  *Tinp    des«  MeuHchen  geht  eine  dicke  Mantelsehicht  des  Papilla rkejr'di*  in  die 

Fcrkalkte  Dent  iuMch  irh  t  übfr,  —  dan  Epithel  der  Papille  lirfert  d^n 
.  **  uielx,  —  wültrend  endlich  nwh  an  der  ßaüis  des  Kt^geU  eine  aeeei^tiorii^eh*' 
rmUferuiig  dnrcii  eine  dünne  Knochen  rinde  (Cement)  sich  vollzieht. 


Bau  der  ZSikne. 


mm 
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Da$   Zahntiein   —   (Ebnr»    Dentin),    welches    ringsum   rla«  Cantm  dentis 

.  P^ig,  bT)  imil  den  Canalis  radicis  umschliesst,  ist  8»^br  f*^t.  elastisch  und  q«^ 

^nschJiden  DtillcUlc   er^chdnt   bei   gewiBner   Bebandtiut^  ao^   Fibrillen    zoiuiniiicofe^tii 

durcHLK^tn,  wiikk  alcb  za  La m eilen  aneinanderfl]g«a ,  die  wieder  da^  Zahnbein  aufbiaen 
Und  welebe  von  den  Zahncanalcben  senkrecht  diirchsetstt  werden  A*.  Eimr.',  IHae 
2aMrf  iclien,  lan^n,  kurksi  eh  erartig  gewundenen  ^Zahncanalchen'*  fwmLi€uwm- 
kork  167S)  beginnen  (L3— ^^,2  j*  breit)  sammtlich  mit  freien  Oeflhnnfea  im 
Binjienraump  des  Zahnes  und  durcb^titcn  das  I>entin  bij  zn  dessen  äusserst« 
Schicht.  Die  Begrenjsungsschicht  der  Canakhen  bildet  eine  äussexst  resistent*, 
dünne,  cuticnla-ähnlicbe  Jjöge,  wtdche  eingT»nfenden  chemi^^hen  Ageicitien  an 
lun^st^^n  widersteht:  die  ,.Za  h  n^c  heide"*  <Fig.  H'^)  E.  Nrumamn  18^).  I» 
Innern  der  Hohlräume  der  Zahncaniilchen  liegen  endlich  weiche  ^  dieselbe»  vÖUii: 
ausfüllende  Fasern,  die  ^Zahnfasern"^  Tomes  lb4UK  welche  als  enonn  tpt- 
ilÄngerte  Anslhnfer  der  oberflächhVheti  PulpaEellen ,  der  ^Od  on  tob  lasten* 
iWaldeyer   lKf>5|,  zti  betrachten  «ind. 

Die  Zahncanäkhen  und  ebenso  ihr  Inhalt,  die  ZahnfkUMm,  aiiftsio]ao> 
siren  auf  ihrem  iranzen  Verlaufe  verinittelst  allgehender  Amsl&iil^;  gegen  des 
Schniebt    hin    hören    die    meisten   auf, 

oder  sie  dringen  mit  feinen  Anslänfem  p-^  ^ 

bis  in  die  Kittsnbstanz  »wischen  die 
iSchmeljsprismen  ,  r/,  f^«'  .  mir  wenig** 
biegen  bogenförmig  in  einander  über 
(Fig.  IHj;  A.  c).  während  andere  in  die 
„Interglobularränme  (Fig.  89) 
■Cxtrmak  1851.1*  tibergehen.  Letztere 
sind  kleine,  namentlith  an  der  Peri- 
pherie d«*»  Dentioi*  xahlnncher  lit-gende, 
nn verkalkte  :?tellen  der  (inindsubsstanit 
oder  erweiterte  Caniilohen  Lrpkowski  , 
ItfgreniEt  von  kugeligen  Fl ä*- heu.  Mit 
blossem  Auge  sieht  man  im  Dentin 
(namentlich  des £1  eph an t^-n salines )  eigen- 
thümlirlie  Linien,  die  parallel  den  Zahn- 

^^\*l^f^  ^*  contourin  hinziehi'n.  die  Schrej^fr^ehen 
Linien  1 18<XM,  welehe  davon  herrühren, 
dasHaü  dienen  »Stellen  alle  Zahncanakhen 
in  ihren  Haupt  Biegungen  einen  gleichen 
Verlauf  ♦inurhuieu  (Rettius  1837)» 

Der  Schmelz  —  (Stibstautia 
vitrea),  di''  hfirteste  (wie  Apatit  oder 
Quars)  Subj^tanz  den  Köq>ers,  ülkerzieht 
die  frei  vorst»- betitle  Krem*-  des  Zahnes. 
Er  W'stebt  aus  den  senkrecht  palHsaden- 
ftjnnig  neben  einand«^r  aufgerichteten, 
durch  KiUüubi'tanr-  verbtindenen,  sechs- 

kMMtf  mt»  seitigen  c?  c  h  m  e  1  ä  p  r  i  .•*  m  e  n  ( Fig.4*<  >  B 
Prirnuk,  ^  ^^  MaJf^ighi  K^sT).  Sie  sind  it— ö  ja 
breit,  in  ihrem  Verlaufe  unregehnilssig 
dick,  daliei  etwas*  nach  verschiedener 
Richtung  gebogen  und  zeigen  nach  Ein- 
wirkung von  Säuren  eine  grol>e  iioerstreifang,  welch«  jedoch  ganz  frischen  Prismen 
fehlt  '\  Ehner  ,  Ihrer  Natur  nach  sind  die  Sciimelzprismcn  verlängerte  und  verkalkte 
C  y  1  i  ü  d  e  r  e  p  i  t  h  e  l  i  e  n  (der  Zahnpapille).  Rettitis  beschrieb  im  Schuiel^e  dunkle, 
mit  der  äussen-n  Begrenxung  des  Sclimelies  gleich  verlaufende,  «bräunliche  Parallel- 
streifen'*, die  von  Luftahlagening  im  Schniebc  herrilhren  (Fig.  871  v.  Ebner,, 
iJie  .vA/'<(^(r riehen  Linien  des  Schmelzes  rühren  von  Bicprungen  der  Prismen  her. 
Der  fertige  Sehmelz  ist  stark  negativ  doppelbrechend  und  einiutig,  der  sich  ent- 
wickelnde positiv  dnppelbrerhend    Nappt^S^ler, 

Die  Catieuhi  (Sehmelzoberhftntchen)  —  übentleht  die  fh*ie  Schmeli* 
fläche  als  ein  vidltg  stnictarloses,  1 — ^2  ^  dkkes  Hantchen  Nmmytk  183^)i 
welches  bei  ganz  jungen  Zähn^'u  noch  ein  epithelartiges  Gefüge  zeigt  und  he^ 
stammt  vom  äusseren  Epit  he  Hager  des  SchmelÄors:anes. 


lAmi*^ 


Ihr  Stkmeh, 


DvDCl« 


-CftrtuD  ii«iiti« 


L..»^. 
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dureh  risiNti  ächfleictesahn. 
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vtrkmfJu^M 


O^trMutehsn 


T.ikltnachhtt    an    d«T  Gre-nx« 
ff  T>*9tUkt<>kt9tu    —    U  itu-k 

dJmlicIi   wi«  die  Knochen).  —  L  Das  Dentin  enthalt:    Ctrganische  Stibstanss 
^  87t70 .  —   Calci  uro  phoj<phatcafboiiat  72,<>j  ,    —  MttjEmesi(iJu|>hosphat  0,75  ♦   neben 
von  Ei«t*n,  Fittor  und  i:;ehwefd»ünre    *^^f>y>  v^'V^^^- Vj/Vr ', 
2,  I>fT   Schmelz   Iw^aHzt    nl«   orjranische   Grundlage   eine,    dt^ra   Eiwei«^ 
l%6rper  der  Epilhrlttm  niih***telietide  Sn1«.*<tanz.  An  anorganJ**t'b<?tj  B*»Mtänden  ffiltrt 
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er:  (neben  3.00  organischer  Subatans)  —  Caldumphosphatcarbonat  96.00. 
—  Magnesiumphosphat  1,U5,  nel>en  Spuren  von  Flaorcalciom  und  einer  unlte- 
l4'>alichen  Chlorver)>indung    .4ffy,  Hoppe-Seylerj, 

8.  Das  Cement  stimmt  völlig  mit  echter  Knochensubstans  überein. 

Weichtheile  de8  Zahnes.  —  Die  Zahnpnlpa  —  ist  im  erwacLoeiieD 
Zahne  der  Rest  der  Zahnpapille.  um  welche  sich  die  erhärtende  Dentinschicht 
al)p?lagert  hat.    Sie  l>esteht  aus  einem. 


Fig.  »1. 


(^iierMhliff  dt*r  Wnrtel  :    o    Ceim^nt   mit 

Kn«>chenk«ir]M'rcheii.    fr  Dentin  mit  Zalin- 

canillchen,  c  Grens«  beider. 


mitunter  w^-nigiT  deutlich  faserigen, 
rapillarreichen  Bindegeweln*  mit  Binde- 
gewehszellen  und  Ijeukocyten.  Die  ober- 
fläohlich.^^te ,  dem  Dentin  anliegende 
Schicht  der  Zellen,  die.  einem  Epithel 
nicht  unähnlich,  dicht  neben  einander 
jrelagert  erscheinen,  sind  dieC^.>  jx  langen. 
;')  tx  breiten )  mcmbranlosen  <)  d  o  n  t  o- 
1 )  1  a  s  t  e  n  /  ( ^aldfver  \ Si  Jo ) ,  d.h.  die- 
jenigen Zellen,  von  welchen  ilie  Bildung 
des  Dentins  ausgeht.  Sie  entsenden  in 
die  Zahncanälchen  lange  Fortsätze, 
während  ihr  kenihaltigi-r  Zellki'irper 
auf  der  (MH-rfläche  der  Puliw  ruhend, 
durch  andere  Furtsätze  eine  Verbin- 
«lung  mit  der  l^ilpa  und  mit  Ivenach- 
barten  c  »dontoblasten  l)ewirkt.  Zahlreiche 
niarkhaltige.  nach  wiederholter  Theilunp 
inarkl(»s  w^-rdende  Nervenfasern  — 
»sensible  vom  Trigeniinus).    deren  End- 

au.sbreitung  unbekannt  ist.  wi-rden  im  Gewebe  der  Pulpa  angetroffen.  Die  Arterien 
des  Zahnes  liegen  oft  in  Rinnen  der  Nervenstümmchen ;  die  Capillaren  dringen 
selbst  bis  in  die  Odontobla-^tenlage  vor    Anneli. 

Das  Periost  -  der  Wurzel  (und  zugleich  der  Alveolnahöhle)  ist  von 
zarter  Beschatl'enheit .  ohne  elastisehe  Fasern,  dagegen  reich  an  Nerven  mid 
(refässen. 

Das  Zahnfleisch  --  entWhrt  der  Schleimdrüsen  und  zeichnet  sich 
dun-h  seine  pefa.ssreiehen,  Imgeu  Papillen  aus. 

/.aUüAuiun.j.  Die  Entwicklung  der  Zähne  beginnt  schon  gegen  den  4U.  Tag  Rose:.  — 

Kitün-nu  \i,f  ,|,.i.  jranzen  Länge  «les  Kieferranib's  befindet  sich  eine,  atis  dicker  Epithelial- 
Schichtung  gfbibbt«* .  lu-rvorragende  Kante, 
-der  Kieferwall"  (Fig.  !»*^a).  Von  dieser 
Epithelsrhicht  senkt  sich  in  den  Kiefer  hinein 
eine.  eU»nt'alls  von  Kpitlielien  angefüllte  Kinne, 
..die  Za  h  n  furrli  e**.  die  also  unter  der 
Basis  des  AValles  verläuft.  Die  Zahnfurehe  ver- 
tieft .sieh  weiterhin  in  ilirer  ganzen  Längenaus- 
dehnung zu  ein»T  Form ,  w«'l«he  d«'m  t^ier- 
sehnitte  einer,  von  unten  eingebuchteten  Flasche 
ähnlich  ist  (b)  und  gleichfalls  ganz  von  epithe- 
lialen, mehr  länglichen  Biblungszellen  erfüllt 
ist:   -dem  S  e  h  ni  e  1  z  o  r  g  a  n  "  j  Kolli ker  , 

Aus  der  Tiefe  des  Kietei-s  wächst  dem 
Schmelzorgan  die.  aus  Schleinigewe]»e  gebildete, 
kegeltonnige  Pajjille.  „d  e  r  De  n  t  i  n  k  e  i  m". 
entgegen  (Fig. '.t.i.  c) ,  so  zwar,  dass  des.sen 
Sjiitze  das  Sclinielzoriran  wie  eine  Dop])elkappe 
aufgesetzt   erhält.  Nun  vergehen  die.   zwi.^ehen 

den  Dentinkeinien  der  einzelnen  Zahnanlagen  liegenden,  verbindenden  Theile  des 
Sclnnelzorganes  «hirch  Wucheruiig  des  Bindegewebes,  welches  nunmehr  nach  und 
nach  ringsum  als  „Za  h  nsä  ekeln- n**  die  Papille  und  ihr  Schmelzorgan  ein- 
.•<(hlies.«it  (d.i. 

Von  den  Kpitlielzellen  des  Sclnnelzorganes  bilden  diejenigen  (Fig.  J.<3.  3), 
wehhe  d«'n  Kopf  der  Papille  zunächst  als  zusammenhängende  Schicht  bedecken, 
ein  C  y  1  i  n  d  e  r  e  p  i  t  h  e  l .  welches  weiterhin  durch  Verkalkung  zu  den  S  c  hmeli- 


/Cahnnirchr 


Fig.  92. 


luntirikenu. 


b 


Zahn  wall.  /•  Schmelxkeim,    c  St«lle 

fs      beginnenden      Zahn(>eink<>ime«. 

d  erste  Andeutang  dt>»  Zabn- 

Btickchene. 


[1. 1.1».] 


Z.ilinenT  Wickelung^  Zakfi Wechsel. 
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prismen  erstarrt.  Diejeni*ce  Lap*»  der  Zdleri  der  Doppt*! kappe  jedoch,  welche 
na^h  oben,  dem  Zahnaäckchen  »apewandt,  Ik'^rt  (1),  ]>liilt*t  nirh  ah,  verscbioibt 
and  g<"ht  diurh  eine  Hormneiamorjihose  in  dii*  V  \i  i  i  e  u  1  a  ttUer»  während  di»^ 
zwiM-hfin  bt'idt^n  Schichten  liegenden  EpithelKelU^n  diu-eh  eine  eipent heimliche 
I'iire  Metamorphose,  in  welcher  diesellien  den  .Sternhellen  des  Schleini- 
_'leiohen  {2).  allnitthlicb  völlig  atrophiren.  [Nach  v,  Brunn  reicht  während 
•1'  r  r.iH  Wickel ani?  der  Sdinielz  an  der  g;anj&en  Zahnwurzel  entlang  ahwärta^  geht, 
hier  aWr  später  wieder  verloren.] 

Daj4  Dentin  —  bildet  sieh  auf  der  obersten  Fliuhe  der  hervor.  in, 

bmderewebigen  Zahnpapille ,  tndera  die,  hier  in  fontinnirlicher  I^^e  fa 

i  »dontübla-Htcn  (Fig.  93  nnd  94  k)  verkalken,  jedm-h  ^*o ,  liass  nicht  v.  rkaikte 
PaM^m,  die  Zfthnfaaem ,  von  den  S^Uen  librij;  bleiben.  , Durch  den  Pulpafortsata 
lieht  jeder  üdontoblnat  mit  den  tiefer  j^rlrp^nen .  sieh  ^nccessive  vergrusaemden 
&Uen  der  jungen  Piili»a  in  Verbindnnjj,  sn  daas ,  wenn  ein  Odt)ntoblai<t  hi«  aof 
^M  FftA'midiment  verkntkhert  i^t,  ein  anderer  an  seine  Stelle  tritt,  ohne  data 


Fig.  n. 


Flg.  ü4. 


1. 

^H  tt  ZmknmwXX,  h>  Sdun^lxorgu ,  mid  sw«r 
^m  t  a— II  EpflheV  9  mittler«,  ii«tsf^rati(;« 
^H     ftlMifet«  l8ehm*ls-2«tl«'iiM;hlcbl ,  c  Zuhnbf  iti- 

«^„..t,-  .^  1^^  ^^^  Ob«rflÄeh«»  «/  Zuhn» 
,  t  «»CQiidlrvf  Setamelikviiii, 


rj    ZoihnwMI ,    b    Schm«lxoir^fi ,    «   ZAhQ- 

£wi»cben  Soliraelxotviiu   B<i<i  Znltnftiilftg«» 
i  Schicht  dift  üdoDCiiblMtcii 


thntm- 


die  Continnitat  diT  Fn-^rr    nnterbraehen  wird.    I>emÄnf'«>ljyre  mnss  ;il«<o  jed*'  Zahn- 

fn-trr    mit    ihren    AnaKtomo?ten    ab   ein    Rndiment   mehrerer    zn^animenhängender 

'  -ten  anifi^i'hen  werden**  f  fVtt/äeyer  .   —  Ea  herrscht  nlsm  bei  der  Dentin» 

-  j^nK  deri^lbe  Vorgang,  wie  beim  Osäitic^tionaprocess  durch  die  t»sief>- 

blaüten. 

DasCement  —  entateht  aua  dem  weichen  Bindegewebe  der  Zahnalveole 
diTR-fa  Verknöcherun^,  Dieaes  Bindegewebe  geht  axia  dem  ganaien  basalen  Bereich 
de^    Zahnwiickchrf'ns  hervor 

ZahnwechseL  —  Schon  während  der  Entwiekehing  der  Milchzähne  bildet 
«jdi  tUr  die  bb-i tuenden  ein  besonderes  I*chmelzor|pin  {Vi^.  \\;\  e)  neiw-n  dem 
enteren  Kolhker,,  bleibt  jedoch  im  Wachsthnni  hii*  aum  Zahnweclisel  zurück; 
dsü  Papill«  di*s  deftnitiven  Zahnei^  fehlt  anfiitiglich  noch.  —  Wäch^  der  bjeil>ende 
Zahji,  io  durchbricht  »»in  Säekchen  zuerst  von  unten  her  dir*  Alveoluswand  de.s 
IlUchPihiVfg.  Das  Gewelw  dtc^'S  Zahnsiickehemi  bringt  als  enxlirendü»  Grauulatiomh 
Ipivebe   die  Wuneel   de»  Milchzahnt's    nud  weiterhin   auch  de.^sen  Kurprr  \m  am* 

snr  Beiovption.   ohne   das«  etwa   seine  Gefässe  atrophin^n.    IHe  Amöboid- 

«ki  Granulation^irewebe»  sollen  l>ei  der  Resorption  de«  Milchzahnes  dnreh 
illiV  HMKeiiendetHn  F'jrt*<ätze  eine  Art  MinierarlK ii  ausifübr«n .  ^nW\  sie  Sf»gar 
Xatkikrtfll«!  des  einsuschmelzendf^n  Zahnes  in  ^ich  aufnehmen  (vgL§.  32)    Kfkrtr, 

—  'V  Monat  bis  xui»  2.  Jahri>  brechen  in  folfrender  Keihc  die  211  ZUhne 

^is  durch :    nntere  innere  Schneide- ,    obere  innere  Schneide-  ^  obere 

-in.xkde-,    untere  äussere    Schneide*,   eiute   Back-,    Eck» ,   zweite    Back- 


dm 


40  r 


ZiJuM. 


286  Bewej^ngen  der  Zunge.  [§.159.] 

Nach  Zuckerkandl  findet  sieh  im  Zahnfleisch  hinter  dem  letzten  Mahlzahn 
ein  Epithelrest .  weUher  als  Rudiment  eines  4.  nicht  zur  Entwickelang  kommenden 
Mahlzahues  p'deutet  werden  muss:  (Analoges  l)ei  Thieren). 

ZoKnmttkti.  Der  Z  a  h  n  \v  e  e  h  s  e  1    —   bepinnt  vom  7.  Jahre  in  derselben  Reihenfolg« : 

hinter  den  Kaekzähiien  erseheinen  dann  neu  noch  3  Stock-  oder  Mahlzahne,  die 
hintersten    dersell»on    erst    g:e|ren    das    i^n.    Jahr,    daher    .Weisheitszähne" 
genannt .  fsie  kininen  sojrar  bis  zum  8(>.  Lebensjahr  ausbrechen  .  Aristoules  \  So 
hat  diT  Erwaelisen«.-  \\l  Z«'ihne. 
Ter-  liei  N  a  j:  e  t  h  i  e  r  e  n  kann  man  das  ununterbrochene  Wachsthum  der  Schneide- 

fffeiehendes.  zahne  als  Ersatz  der.  durch  Abkauen  abgenützten ,  freien  Enden  mit  Leichtigkeit 
constatiren.  Zieht  man  Nagern  die  gegenüberstehenden  Schneidezähne  aus,  so 
wachsen  die  übriggebliebenen,  nunmehr  durch  WiederbL^  nicht  abnützbar,  in 
langem  Bogen  aus  dem  Kiefer  hervor.  —  Dass  auch  l)eim  Menschen  ein 
fortwährender  Wiederersatz  im  Zahne  stattfinden  muss ,  kann  nicht 
l)ezweifelt  werden.  I<'h  l>eobachtete  bei  rhachiti.^hen ,  atrophischen,  ringförmigen 
Zonen,  welche  das  bleiWnde  (iebiss  eines  Knaben  schon  vor  dem  Durchbruch 
erhalten  haWn  niusste .  das  Vorrürken  und  endliche  Verschwinden  dieser  gegen 
die  Kaufliithe  hin  innerhalb  S — \}  Jahren.  Es  l>eweist  das  ein  Hervor^-achsen  und 
Abnutzen  der  Ziihne  an  den  freien  Enden.  Erst  wenn  im  Alter  die  Regeneration»- 
kraft  vermindert  wird,  erhalten  die  Zähne  „aligekaute"  Flächen.  —  Bei  den 
Barten walen  find»n  sieh  während  des  Embrjonallebens  Zahnkeime  in  den 
Kiefern .  welche  jedoch  atrophiren :  statt  ihrer  entwickeln  sich  später  die 
Barten.  —  Bei  den  zahnführenden  Edentaten,  deren  Zähne  ohne  Schmelz 
sind,  best«'ht  gleichwohl  ein  Schmelzorgan,  welchem  die  Funktion  zukommt, 
wie  eine  Matrize  dem  sieh  «-ntwiekelnden  Zahne  entsprechenden  Raum  für  seine 
Bildung  zu  sichern    ßul.'oivitz  . 

160.  Bewegiingeii  der  Zunge, 

Aufgabt  der  Die  Zun^TC  tfU^  —  1 )  heiiii  Kanen  wesentlich  ]>ei,  stets  von 

liewtgufii,.  jjij^^j^  |,(,j.  (jj(,  .speiseu  unter  die  Kauflächeii  der  Zähne  zu  schieben. 
—  2)  Sie  sanunelt  ferner  die  zerkleinerten,  durch  Speichel  ver- 
klebten Massen  zum  eitornii^'  zu  tonnenden  Bissen.  —  3,i  Endlich 
bewirkt  sie  die  Iknve^un^  cU^s  IMssens  über  ihren  Rücken  hiuweir 
in  den  Sehluiid  zum  Behüte  des  Verschlingens. 

Muskulatur.  L)er  V  V  V 1  a  u  f  der  Muskelfasern  ist  ein  dreifacher  :  1  o  n  g  i  t  u di- 

nal  vuu  der  Spitzt'  zur  Wurzel,  —  transversal,  meist  von  dem 
sagittal  auso:espannteu  Septum  linji^uae  ausdrehend,  —  vertical,  der 
Dicke  nach  das  (h-^rau  durchsetzend.  Tlieils  p^hören  ferner  die  Mus- 
keln der  Zun^e  allein  als  solcher  an,  theils  treten  sie  zu  ihr  hin  vou 
anderen  festen  Punkten:  dem  Zungenbein,  dem  rnterkiefer,  dein 
Gritfei fortsatz,  dtMii  Gaumen. 

Mikro-  M  ik  ros  k  npi.sch    —    sind    di»-  Fa.sern  qnerj^estreift .    mit  zartem  Sarko- 

gkopUche     lemna  umhüllt .    an    di-n  End».'n    nicht   st-lten    jrahelij^  g*'theilt     r'att  LcruwrnhMk . 
Chara  ttre.   j^j^^  Bündel    v«'rtl»-cht«'n  sich  vit'ltalti«:   unter  einander,    in  deren  ZwUchenraun^'n 
kleine  Fettrinlajj:eruni:en    aiipretroftVn    werden.    —   Bei    der   Analyse   der   Zungen- 
bewegungen   nuiss    man    ihre    F  u  r  ni  v  «t  ä  n  d  e  r  u  n  g  e  n     und    ihre    0  r  t  s  v  e  r 
ä  n  d  e  r  u  u  g  unterscli«'id«-n. 

Analyse  der  1 .     \'  e  r  k  \i  v  z  u  u  «T    u  u  d    Verbreiterung    —     durch     den 

btfd^ffun^en.  M.  loujritudinalis,  unterstützt  vom  M.  byo^lossus. 

'2,  Verla  n^'-erun^::  und  Verscbmä  lerung  —  durch  den 
M.  transversus  lin^uae. 

o.  H «"» b  l  u  n  IX  d  t'  s  Z  u  n  g  e  n  r  ü  c  k  e  n  s  —  als  Längsriuue  durch 
Contraetion  des  M.  transversus  bei  gleichzeitiger  Wirkung  der  medialen, 
senkreebt  durcbgebenden  Fasern. 


4,  W  <»  I  Iru  0  g"  des  Z  u  n  jr  (*  u  r ti  f  k  lmi  s :  —  »'►  t  r  a  n  s  v  o  r  &  a  1^ 
clttrch  Coiitr»etioii  der  untt^r^tm  Qnrrfaser/Jij^e  ,  —  bi  1  o  u  g\  {  u  d  i  n  a  1, 
ftliircb  Wirktiijg  der  iii»t<M^tt'u  Läu^smuskelii. 

^L  5.  Herausst recken    —    thn*  Zunge  bewirkt  der  M.  geiiio- 

HphiBii^;  dabei  meistens  zugleich  die  Wirkung  2. 

B.  Zurückziehen  —  der  Zunge  dnrrli  die  Mm.  hyu^los&us 
lind  styh>glos6U6;  dabei  nieisteus  Änj^leieli  Wirkung   1. 

7.  X  icderd  rücken  —   der  Zunge  mi  den  liuden  der  Muiid- 
.Jiöhle  darch  den  M.  liyoglossus.  Dabei  knun  durch  Senkung  de*^  Zmigen- 

Qcs  die  Mundhöhle  am  Boden  noch  erheblicJier  vertieft  werdeo, 

8,  Erhebung  —  der  Znn^^e  jLregeu  denGanmen;   —  a)  an  der 
Spitze  durcJi  die  vordiren  Tbeik"  der    uberen  Liingsfasern,  —  b)  in 

er  Mille     vermittelrit  Hebiing    des  ganzen  Zongenbeiuesj    durch    den 
tu.  mylobyuideufe    iN.  tri^erainus) ,     —     e)    der    Wurzel    durch    die 
Im*  8tyh>glos!iUs  und  i)alatoglu88n8j  sowie  indirect  durch  den  M.  Btylo- 
byoideas  (N.  fiieialisf. 

9*   r*ie  s  e  i  1 1  i  e  h  «'  u  II  e  w  i^  g  u  n  g  en    —     wodurcli    die  »Sjiitze 
IteitUeh  abweiclit.   bewirken  die   iJiugsmuskeln  einer  Seite. 

Der  Bewegungsnerv  -  der  Zunge  ist  der  S.  hyiio^^lossus  (§.  :i>j).  — 
Bei  seiner  ciBäeiiij^cu  Lähmung  ist  die  Spitze  der,  in  der  Muudhölile  ruhig 
Ue^nden  Zung-e  uach  der  gt^smiilen  Seite  gerichtet ,  weil  der  Tonus  der  unge- 
lähmteti  Longitudinalfast'm  die  gi'snnde  Seite  etwas  verküi'zt.  Wjnl  jedoeh  die 
Zunge  heraas|2:estreikt ,  so  weicht  die  Spitze  nach  der  grel  ab  inten  Seit^i  hin 
(AfagiiUl,.  Dies  rührt  her  von  der,  von  der  Miito  (Spinfl  inetitaUH  interna)  nach 
hinten  und  niujicn  verlaufenden  Rithtun^  des  M.  geniogloBsus ,  dessen  Zujyriehtim^ 
^die  Zangre  nutörlich  folgen  mass.  —  Zungen  getodieter  Thiere  zeigen  mitunter 
iU4r^  Mujikelzuckang^n  einen  i^anzeu  Tag  hindurch  fCuräiittus  1550) 

161.  8ehliiigl)eweguüg  (Degliitatio). 


Mittorisehtr 
Xen. 


Art  rf#r 


Die  Furtbewegniig  de«  Inhaltes  des  Xalirungseaiiales  erfolgt 
[durch  einen  Bewegnngsvorgang  der  Art,  dass  sieb  <las  Kidir  vor 
der  InUaltiimasge  ziisaniuienzieht,  und,  indem  diese  *\mtraehou  an 
dem  Hohre  entlaug  turtsehreitet ,  auf  diese  Wei^ie  die  Contenta 
vor  siieh   her  weiterschiebt.    Diese  Ikwegung  winl  ^Mo tu s  ptri-  i'^riätamtekt 


Btalticus''  genannt. 


Btteegunif, 


\ 


Der  erste  und  e<nn|>lieirteste  Act  dieser  (^iesanimt-Motion  ist 
diu  8 c h  li  n  g b e  w e g  ti  n g .  au  weh'ber  man  der  Keilie  nach  die 
folgfudcn  EinzebiMHnente  unterscheiden  kann: 

L  Die  Mtindspalte  wird  geschlossen  durch  den  M,  orbieularis  f>»*  «öut^ne« 
('X.  laeialis).  s^fnf^. 

2.  Die  Kiefer  werden  gegen  einander  gepresst  dnreh  die 
Kaiuntiskeln  (N.  trigcminus);  hierliei  giebt  der  l'uterkiefer  zngleieh 
einen  festen  Punkt  ab  tür  die  Wirkung  der  l  nterkiefer-Zuugen- 
beiiimii>»kelu, 

5,  Nach  einander  werden  Zungenspitze,  Zungenriicken  und 
Zmigenwurzel  (siehe  Zangenbewegung,  §,  160f  dem  harten  Daumen 
«jigepre^tf  wodurch  der  Mnndinhalt  (Bissen  oder  Hchhiek)  nach 
dem  Rachen  hin  verdrängt  wird. 

4.  Ist  der  Bissen  an  den  vorderen  CTaumenbögen  vorbeige- 
glitteo«  {'der  Schleim  der  Mandeldriisen  macht  ihn  nochmals  schlüpf- 
rig),   «o  wird   ihm   die  Riiekkehr  in  die  Mimdhiihle  dadurch  ab- 


2??8  Schlingbewegung.  [§.  161] 


r» 


<reschiiitten ,  tlass  die.  in  den  vorderen  Gaumenbogen  liegenden 
^[nl.  palatoglossi  diese  Bingen  eoulissenartig  straff  gegen  einander 
und  gegen  den  erliobenen  Znngenrücken  (M.  styloglossus)  anspannen 

r>.  Der  Bissen  befindet  sieh  nunmehr  hinter  den  vorderen 
Gannienbrigen  und  der  Zungenwurzel,  im  Innern  des  Sehlundkopfes 
der  successiven  Einwirkung  der  drei  Sehlundsehnürer  aus- 
gesetzt, welche  ihn  vor  sieh  hersehieben.  Die  Wirkung  des  zuerst 
in  die  Action  tretenden  oberen  Sehlundsehnürers  ist  stets  com- 
binirt  mit  einer  horizontalen  Erhebung  (M.  levator  veli  palatini; 
N.  facialis)  und  Anspannung  { JI.  tensor  veli  palatini ;  N.  trigeminus, 
Ggl.  otieum)  des  weichen  (Taumens  (Bidder  1838).  Der  obere 
Sehlundsehnürer  presst  (durch  den  M.  pterygo-pharyngeus)  die 
hintere  und  seitliche  Pharynxwand  wulstförmig  dicht  gegen 
den  hint(»ren  Rand  des  horizontal  erhobenen  und  gespannten 
Gaumensegels  tPassavant  ,  wobei  sich  zugleich  die  Ränder  der 
hinteren  Gaumenbögen  nähern  (^M.  palat(vpharyngeus).  Hierdurch 
ist  das  C'avum  pharyngonasale  völlig  abgeschlossen,  so  dass  der 
Bissen   nicht   in    die  XasenluUile  aufwärts  gepresst  werden  kann. 

Bei   Menschen   mit   angeborenen,   oder   erworbenen   Defecten    des   weichen 

Gaamens  ^elant^on  l>eini  Scliliniren  Massen  zugleich  in  die  Käse. 

rnttrAuchu»;/  Die  E  r  h e  b  u  n  fr  (1  e  s  (t  a  u ni  e  n  a e p  e  1 8  —  kann  leicht  dadurch  demonstrirt 

der  </"»«*«•  M-^-erden,  «lass  man  durch  ein  Nasenloch,  dem  Boden  der  Nasenhöhle  entlang,  ein 

e'Ti'^junt,.    jpj^^.jj^gjj  Stäbchen  so  weit  »-inführt ,  bis  sein  hinteres  Ende  auf  dem  Ganmenseg«! 

ruht.    Bei  jeder  Schlinfrbewj'jriing  senkt  sich  das.   aus  dem  Nasenloche   hervor 

ragende,  vordere  Ende  des  Stabchens,  weil  durch  die  Erhebung  des  Gaumensegeb 

sein  hint»Tes  Ende  empor^ehobi'n  wird  ^Dcbrou  1841).  —  Auch  die  empfindliche 

Flamme  kann  iM'nutzt  wenlen ,  wenn  man  in  ein  Nasenloi'h  eine  T-formige  Rohre 

(bei  Verschluss  des  anderen)  fügt,    deren  einer  Schenkel   mit  einem  Gasleitnngs- 

rohr,  der  andere  mit  einem  Stichbrenner  communicirt.  Bei  jeder  SchUngbewegung 

zeijrt  die  Flamme  die  B«'weL:ungsv(iri:ange  an    Landoisj. 

G.  \'or  der  successiven  Contraetion  der,  unter  einander  an- 
geordneten Fasern  des  (»bereu,  mittleren  und  unteren  ISehlund- 
scluüirers  und  der  Oesopliagusnuiskulatur  ausweiebend,  wird  der 
r)isscn  abwärts  geschoben.  Hierbei  ist  vor  Allem  nöthig.  das.s 
d  c  r  K  i  n  ^^  a  n  ^  zum  K  e  h  1  k  o  p  f  e  geschlossen  werde ,  um  ein 
.,  V  e  r  s  c  h  1  u  c  k  e  n  **  zu  verhüten. 
v,7:-  7.  Nach  Kromckcr  6-  I-alk  werden  die  Speisen  und  Getränke 

''r.'."""  im  Munde  durch  die  ener^rische  Contraetion  der  Mundhöhlen- 
.v.;.vK>n.  schliesser.  also  namentlich  des  M.  mylohyoideus,  durch  den  Eachen 
und  den  ()esopha*rus  .h  i  ndurch^^espritzt".  — Lässt  man  eine 
Reihe  von  Schlucken  schnell  hinter  einander  erfolgen  (wie  beim 
Trinken),  so  l*ol«rt  nur  auf  den  letzten  Schluck  eine  Contrae- 
tionsbewc'Tunjr  im  Kachen  und  Oesophagus.  Denn  jeder  neue 
Schluckact  im  Munde  wirkt  hennneiul  (durch  Reizung  des  X.  glosso- 
pharyn^^cus)  auf  die  abwärts  belegenen  Theile  des  Sehluekrohres. 

S'hiurk.i»,,..:  Nach  Meltztr  J-"  Ktcucckir  ist  die  Dauer  des  So hlingens  —   im  Münde 

(»..'^  ^^•■(•.■.    dann  contrahiren  sich  «lie  Sehlundsehnürer,  U,l*  See.  später  der  oberste 
^>es()j)ha^'usahschnitt ,    sodann  narh    1>  See.    d«T  mittlere   und  dann   nacli  3  See. 
d»T  unter»'.  Die  VcrenprunL'  d^r  (.'ardia,  naeh  dem  Dnrehtritt  der  Ma8S<;n,  macht 
tleu   Hrsrliluss  der  jre^^ainnitcn  Be\vr<;jnn!rsreihi*. 
Schund-  IVi  der  Auscnltation    des  Map'ns    --    hr»rt  man   während   des  Sohlacken.s 

i/i rhusrht .    .>  (inrausche:  zuerst  das  ..Du  rehs  pri  tz-Geränseh**,  welches  darin  besteht. 
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der   Schlack    in   den   Magen    hin  eingespritzt   wird*    I><l3    2.  Gerütiscli 

at  jils  ,Durclipre8  8gerän«cli'*    dadurch  ru  Stand*^  das«  die,  am  Ende 

^"ingens    erfolgende   Peristaltik    den  Osophagrus-Iuhalt    durch  die   Cardia 

^-1^  Letzteres  ist  dn  RasHelgeräUi^ch  und  als  solchem  vom  Loit^ehalt 

Der  KelÜkopfscMuss  —  winl  durch  folgende  Bewegiingen  voll* 

IbA>gen:  —  a)  Es  wird  der  ganze  Kehlkopf  (bei  Fixation  des  Unter- 
Bkiefers)  in  der  Richtung  nach  oben  und  vorn  unter  die^  eben  hier- 
durch  sich  über  ihn  hinweg  wölbende,  Zungeowurzel  emporgezogen. 
t)ie9  geschieht  dureh  Emporhebnng  dee  Znugenbeines  nach  vorn  und 
oben,  dnrcli  den  M.  geniohyoideus,  den  vorderen  Bauch  des  DigastrieuH 
nnd  den  M.  my!ohyuidett8y  sowie  durch  Annäherung  des  Kehlkopfes 
dicht  an  das  Zungenbein  (Btrefigar  1521)  durch  den  M.  thyreoliyoideiis. 
—  b)  Indem  der  Kehlkopf  so  nach  oben  und  vorn  nnter  die  über- 
htagende  Zungf*nwnrzel  srezogen  wird,  drückt  diese  den  Kehldeckel 
über  den  Kehlkopfseingang  nieder,  st»  dass  nun  der  Bliesen  tlbcr  ihn 
hinweggleiten  kann.  Es  wird  ilherdies  der  Kehldeckel  durch  besondere 
Mttükelfasen»  des  lieflector  epiglottidis  i  T/ieik)  und  den  AryepiglotticuB 
ttber  den  Kehlkopfseingang  gebeugt  und  niedergezogen. 

Absichtliche  Yerletiungen  des  K^hUlHckels  bei  Thieren  oder  Zerstörung 
desselben  bei  Menschen  ziehen  leicM  «Versrhlucken**  von  Flüsaigkeitea  nach 
ae^ ,  während  feste  Bissen  ziemlich  ohne  StuninK'^n  niedergebranht  werden  können- 
Bei  Hunden  werden  allerdiiigs  (gefärbte)  Flüssij^keitun  vom  Rücken  der  Zaugen- 
vorael  direct  in  den  Schlund  abwärt»  Wtordert ,  ohue  da-ss  aie  die  obere  Fläche 
d«»,  unter  der  Aberhän^nden  ZungenwurXHl  verborgenen  Kebld<*ckt*ls  zu  tiniriren 
brauchen    Magtt^dü,  Sthiff . 

e)  Endlich  verhindert  n*ich  eine  Schliessung  der  Stimm- 
ritze durch  die  Consstrictoren  de?*  Kehlkopfes  ^§.  315.  IL  2)  ein  Ein- 
drillen der  niedergescliluckten  Snhf^tanzen  in  den  Larynx  (Czermak). 

y  Damit   dnrch    den    niedergehenden   Bissen    nicht    auch    der 

Pharj-nx  seihst  mit  niedergezogen  werde,  ziehen  die  Mm.  stylo- 
pharyngeus ,  salpingopharyngeus  nnil  baj^eopliaryngews  denselben 
während  der  Thätigkeit  der  Constrietoren  aufwärts, 

NerveirUlItigkeit :  —  l^x^  JiäthlingbewegUTiji:   iüt  nur  soweit  eine  *' ^  *  *  ^  **  ^*  ^^ -S^J^Ji«!« 

ich«*  ala  SIR  inut^rhalb  der  Mundhähle  vor  sich  geht.  Von  dem  Durchgänge  des    ^SSStfSu 

durch  die  iianmen bögen    sm  den  Mandeln  vorbei    in  den  Schlund  aa    ist 

_       ibeanwillkiirlich,   ein  wolilgeordueter  R e f l e x v o r g a n g*    5Ian   vermag 

^Äer  Schlingbewegungen   ohne  Bissen  willktirlich   nur  innerhalb  d*jr  Mundhöhle 

mm,  Tvllfuhren:    —    der  Schinndkoi»f  niramt  die  Bewegnngwn    nur  auf,    falls  ein 

laliaH  (Sp*isen  o<ter  Sjteichel)  mechani^rh  die  Eetl^xaction  anr»*gt.   Die  sensiblen 

Svcff«»  wi»li'he  duri'h  diese  mechanische  Erregnii«:  den  unwillkürlicben  Schlingact 

«itre^li .    «ind  nach  Schräd^r  van  drr  Kolk  die  Gaumenzweige  des  N,  tiigemintis 

(avfl  dem  IfgL  §phenopalatinum  I,  und  die  Racheniiste  dea  Vagua  fWaikr,  Prrvüstu 

tUM  C«ntrQm   der    bf-iheiligten  X«.-rven   (für  die  qnergeBtreiften  Maskeln)  liegt 

fa   der  Mcdaiia    obtongata.    l^a^   Schlingen    {««t    auch   im   beimastlosen   Zustande, 

*«.«(*    niirh  Zcratöntn^    de«  Hirn^,    Kleinhirns    und   der  Bräcko   noch  möglich 

>.    —    lleizong   deis  ^,  Himnerven   hemmt   den  Schlingreflex    iKr&n- 

Die  Kc*rvrn  des  Schinndes    —    aiud  belegen    in   dem   aus  Antheilen 
V&gtts,  Gloaaophanngona  und  Sympathie a^  sich  zusanunensetzenden  Plexus 
liburyngetis  (f.  354.  4K 

InnerbaUi  der  Speiser Tih re  .  —  deren  geseliiehtetes Platten-  ^^^^K^i."!^ 
epithel    dnrch  den  Sehleini  zahlreicher,   kleiner,    einfach  tniuben- 
iger  Schleimdrüse  heu  ^ehläpfrig  erhalten  wird,  geschieht 


■l 
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SfMiK^rfthiv. 
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die  Ahwartslunve^iin^^  nur  iinwillkürlk'h  (linreii  eiuen  vom  ^euliii; 
eeutruin  nm  ^ek^iteteiK  eooriliiiirtt*ii  Bewefcuiiirsact  >.  durch  eine  n^i 
perisitalnM'lie  Bewe^rmijü:  «ler  iius!*ereii,  Irmpttuliiialeu  und  der  inneren 
eirciiläreii,  ;;  I  a  1 1  e  n  Muökelfas^eni. 

Iju  olM?rt'ii  TUeile  des  * 'esciphagus ,  iu  welcbem  «iiipr^estreifte  Mtakd- 
fasern  liegen ,  verläuft  die  Femtaltik  ^hneller.  alj*  int  uiit«T«*n.   Die  Bcwe^ngt-n 
der  ^iwiäerulire  entstehen  nie  für  slrh  allein  und  iljirch  sieh  selbst  allein.  *sttBdprn 
sie  »chlie^sen  sich  stets  an  eine  erf;ittg«*halite  Schlingbewe^ng  an.   Wird  n^mlirb 
durch  eine  äussere  <  K^jsuphagu^wunde  ein  Bissen  in  die  Ei>hre  derselben  gesteckt, 
*o  Ideibt  er   dort    liegten ;    erst  dann ,    wenn    %'Cin  ol»en  her   eine  Schün^bewc^^iiL: 
niederj^eht,  winl  er  mit  nach  unten  genommen     IWJhnaft»',  Die  PeriMaltik 
?ich   stet*    über  die  irnnze  Länge   der  Si>eiÄ?ri>hre   hinweg,    sogar   wenn  d: 
unterbunden    ist,    oder  ei«  Tbeil  derjsellten   ansge^hnitten  war     Mass^  .    E!  •  j> 
verlüutt  die  Peristaltik  bi^*  ab\v.irts.  wenn  man  Hunde  ein,  an  einem  F»«i*  i   i- 
festigte*   t^tück  Fleisch    V>i>  »ur  halben  Oesophagnslänge   retisehlitcken   t  i--t      i 
es  von  hier  wieder  hemiiNiieht     C.  Ludwig  er'  IVtlJ 
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^UendiiifM  ctarfih  dj»  »p»i««TOIire. 

8ehr  gro;ä«e   und   sehr   kleine   Bi^en    werden   mit    gröaserer    Anstr> 
%'«rsehluckt    als  mittel  gross«'.    Hunde  konnten  den  Bii*seü,    welchem    ein  <» 
bis  450  Grm,  ^y^^  Gegengewicht  leistete,  ninh  niederbringen   Mt^iye  .  —  Bei  ,<tarktii 
Thoraxan^'^dehiiuDg  im  J/Af/iWRehea  Versuche,  elien^o  liei  des^^en  Verkleinerung  im 
IW/a/i  .7*»chen  Vcrsurb»-  (?;  C»u)  i'-t  das  S  Illingen  erschwert. 

Der  Bewegungsnerv  des  Oesophagus  —   is^t  der  Vagus  (§.  354  3.  a- &), 

naeh    dessen    dojiplseitiger    liurch.^ihneidnng    die    Bissen    im    Oesophagus 
namentlich  im  unteren  Theile,  stecken  blenden. 

GcUs  fand  die  merkwürdige  Thatsache .  dass  Schlund  und  Magien  (vodi 
Frosche)  eine  sehr  gesteigerte  Erregbarkeit  erhalten  (r^sp.  die,  in  ihnen  ühI- 
haltenen  nervösen  gangliCifen  Plexus  i.  wenn  Hirn  und  Häokenmark  oder  beide 
Vagi  Eerstört  sind.  8ie  sieben  sich  nämlirh  al^Ann  ener^i^eb  i^erlselinurartig 
Eusammen ,  auch  schon  nach  geringtiigiger  Eeisnng ,  wAhrend  Thiere  mit  unv« 
letxtem  Centnilncr\»'ni*ystem  eingt*bnichte  Fltiasirkeit  «infnth  dnixrh  Peristaltf 
niedenichluckt'n.  K«  isi  diiran  %\\  erinnern,  dass  Menschen  mit  hoch 
geschwächtem  NenrnsAstföi  (Hy^iterische)  ni'bt  selten  ähnliche  spasmo 
Contractionen  der  i^chlundregion  darbieten  (Globus  hysteri''- '  ^'^v^f  sah  an 
bei  Hunden  nach  bilateraler  VagnsjHHtion  krampfhafte  Veren»  u  i^chlunde. 

Hit  jeder  Schluckbewegung   Iw^hleunigen  »ich  die  H  .^: .^t , 

der  Blntdnick,   —  ist  das  AihmtmiEstted&rfiüas  heraliKe$etit ,  —  werden  end 
msnche  Bewegunppn  (wie  Wehen  und  £i«etioii)  gehemmt:  —  AlU^  dir^ 
lefl^ctoiisth«  Termitteinng    Krtmetkfr^  MdiurK 
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162.  Bewefrnuireu  des  Mafieiis.    Das  Erhreciieii. 


Während  der  leere  Magen  die  grosse  Ciirvatur  nach  aljwärts, 

e  kleine  aufwärts  ;rewaiidl  linlt.    inaelit  der  gefüllte  Ma-reii  iiiii 

[öe    horizontal   durch    Pyloruj*   ntid  Cardia    gelegt   godatdite  Axe 

löc  Dndiung  derart,  das«  nunmehr  die  grosse  Curratar  nach  vorn, 

ie  kleine  nach  hinten  gerichtet  er,scheint. 

Am  Magen  verlaufen  .'lusser  *len  äusseren,  l  ii  a  g  i  t  u  d  i  ii  a  1  e  n, 
d  inni'ren,  ring f  (V  r  m  igen,  Fnsern  noch  in  d i  a  g o  na  I e r  PJehtnng 

rdnete  Fibrac  ul»Mquae.  Am  Pylorus  bildet  die  Mut^kulatur  durch 
Verdickung  einen  ringförmigen  S  c  h  1  i  e  s  ^^  ni  ii  s  k  e  1  (S|>hincter  pylori), 
dcaioa  Fasern  sich  hU  in  die  Vnhnla  i>yl<iri  hinein  eri^trecken. 

Die  Bewegungen  des  Magens  simt  zweidiei  Art;  —   L  Die 

otirend-reihende  Bewegnng.    durch  welche  die,  den  lu- 

stis    nnmittelbar  anliegenden    Magen  Wandungen    in    langsamen, 

TJ^chiehenden  Keibbewegungt^n  hin  und  hergleiten.  Wie  es  scheint. 

folgen  diese  Bewegungen  [»eriodisch,  jeder  Turnns  einige  Minnten 

iDdauernd  (Beanmont). 

Man  kann  sich  diese  B^we^tm^'-  voi^^tent^n  ^  wenn  msin  «wisclien  beicWn 
Bolilhäuidon  durch  rotlrende.  im  eutg-i^^^enj^setiten  Sinne  in  beiden  HAmien  aus- 
fclQlirto,  Bewegungen  eino  Kug-el  lanjs^siam  wälzt  otler  formt:  {m  der  Tliat  werden 
M  Bladem  und  Hnnden  im  Slagren  verschluckte  Htiare  %\\  sehr  regelmas.sijten 
EagvlA  niMllUitenp'baUt).  Zweck  dieser  Bötationi^bewt^^rutijil^  (deren  Hiehtnng  jECenaner 
Ofigms  nicbt  bekannt  ist)  i^  die  inni|:e  B**netznng^  der  CdierÖäche  der  Con- 
Itntm  mit  dem  is&ugleieh  dnreh  den  Druck  nnd  das  I>artl!ierh»nwe|:i4tmchen  znm 
Austritt  beforderten)  Mu||:endrüst*ni«erret ,  sowie  das  Abreiben  der  bereits  ge- 
loekjpTtm  und  erweichten  obersten  Lag-en  der  Speisen. 

2*  Die  andere  Alt  der  Bewegnng  licÄtcht  in  der,  in  Peinoden 
I  aoftreteoden  Peristaltik,  wodurch  schubweise,  —  znerr^t  nach 
Kpner  Viertel^unde  {Bmchj,  zum  letzten  Mal  bis  gegen  rlic  5,  Stunilc 
^mtAaumont) ,  —  das.  zum  Theil  gelüste  Cnntentum  in  das  Duodenum 
^nneiu  betnrdert  wird.  THt^se  Peristaltik  ist  am  ergiebigsten  vom 
^»Antrum  i^ylori  aus  gegfMi  den  Plortner.  Letzterer  ist  nicht  \^\\\i\ 
dauernd  tonisch  gesclih»sscu  nnd  nur  vorübergehend  geötVnti. 
i*4.iüdeni  es  koiunit  ihm  mu*malcr  Weise  eine  lebhaftere  Picweglich- 
keit  zu  Quimkc).  Nach  Riaiingi-r  sollen  die,  ^^'^p^w  den  Pylorns 
ntretenden,  longitudinalen  Fasern  hei  ihrer  (*Hntraction  (zumal 
Füllung  des  Antrmn  pylori)  diktatorisch  wirken. 

Uin  Xd  bestimmen ,  wann  die  Ini^estti  in  de»  Darm  treten ,  dient  folgender 
:h.  Daj  8alol  »|ialtet  sich  Itei  alkalischer  Reactirm  (im  0arm)  in  Phenol 
SaÜcyldAttr« ,  letj&t«re  erkennt  man  im  Harn  diin'h  EiH»*Drhbirid  an  iier  Vifdett- 
iR|f  Sirztrs  &*  C  A.  £-ca!d,  Mttz  .  Reim  jfeHTimlen  M?n:*ch*'Ti  bej^^innt  din 
tion  nach  *,',  —  l  Stunde  —  nnd  venstch windet  nach  'ZA  Stunden,  \m  mot*»- 
er  Insnfficienz  des  Marens  3 — *'^4  Stunden  »pater    Huber ^ 

Die  *itnrk  maskulö^ien  Magen  wandiing^en  vieler  kö  rn  er  fr  essende  n 

el  wirken  «nr  Zer re ihn ng  der  Ingr»'^a  mit.  Die  Kraft  der  hieran  nöthijren 

ictioo  i5t  viel  von  älteren  For^nhern  erprobt,  indem  man  fand,  das?*  Gtan- 

in  die-*en   Mdgen   verbrochen   und  Blechröhren ,    (die    erst    4o  Kilo   platt 

^rtuken  kcvnnt«n),  im  Ma^en  des  Pütei'«  mniprimirt  wurden.  Auch  der  Kanmagen 

Insecten  ist  jcn  ähnlicher  Tbati^keit  helahigt  (^.  H9}. 

Mechanische  Rejjsung  brinpl  djf  dtrect  getroffenen  Muskelsohichten  »nr 

(thnlich  wirkt  Bettipfun^  mit  K  a l  i  s^aUen ,  wotiei  öfters  iiogm<?nt«re 

mziehnnjr  der  HinjErmu^kulatur  nnttritt   K  a  t  r  o  n  ü  a  l  ss  c  und  elektrische 

%%%%*&   ^fL^t^tiVk  daneben   auch    tocalo  Imlbriagformige   oder  cardialwiirt»  ähnliche 
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Binmehungen   lu  bewirken.    Am   Amtnun  pylori  pflcfea  sieb  die  Beize  lekhttr 

HQBX  abreiten    LnJtntt\ 

Jiitnm-  NerventhätlgkeM:  —  üeber  die  Nervenwirkung  auf  Bevt^^ngen  d«s  Migens 

2J'5J2JI2^  verdanken    wir    O^chowski  und   »einen  Schülern   die  nenesten    und  wiciitiptea 

hm^Stg^  For^ihnn^n.  —  Die  C  a  r  d  i  a  besitst  a  u  t  om  atischeGanglienaellen  (aiuil*>? 

den  HentgangUen) ,  welche  mit  d«?m  VagUB  und  Sjmpathicus  in  yerbiudung  stehto- 

Ein  Cent  mm  für  die  Contraction  der  Cardia   liegt  in  den  kinteren  Tief- 

kägeln.  von  wo  ans  die  Bahnen  raeistt  durch  die  Va^,  weniger  durch  die  SpUnehmd, 

abwATtä  lanfen.  Bas  Centram  für  die  Eröffnung  liegt  im  Corpus  stnatnm 

(nnd  in  Verbindung  damit  eini  am  Sulcns  tmciatus  der  Hirnrinde  des  Hundeii; 

die  leitende  Bahn    gt'ben   die  Vap  ab.    Auch  im  oberen  Böckesnmarke   liegen  er* 

öffnende  Centra ,  von  hier  läuft  die  Bahn  durch  den  Sympathicus  (Plexus  aonicoc, 

Splanehnicus  minor).  Reflectoriach  lässt  »ich  eine  Eröffnung  der  CardiA  bewirken 

durch  HcisEnng  der  sensiblen  Eingeweidenerven  und  des  I^^hiadicua, 

Der  Magenkörper  beatset  gleich  fall»  automatische  Ganglien,  mit 
den  Vairf  nnd  Sympathici  «naanimenhängend.  Ein  C  o  n  t  r  a  c  t  i  o  n  s  c  e  n  t  r  u  m  liegt 
in  den  Tierhögeln ,  von  wo  Bahnen  dun  h  die  Vagi  und  das  Rückenmark  imd 
von  letzteren  in  den  Grenxatrang:  treten.  Hemmende  Centra  enthält  da«  oben 
Rückenmark :  Bahnen  von  hier  gehen  durch  die  Sj-mpathici  et  Splanchnici. 

Der  Pyloro»  enthalt  automatische  Ganglien.  Derselbe  seigt  einen 
gewigsen,  jedoeh  »ehr  wechselnden  Tonn»  im  Verschlusse:  der  Splanchnicas  kam» 
den  Pyloma  mehr  eroffiien»  der  Vaguä  ihn  verschliessen  Ostr:.  Das  Centruni 
ffir  die  Eröffnunp  der  Cardia  hemmt  die  Pylorusbewegung :  Bahn  durch 
dn^  Rückenmark  ,  5planchnici.  Hemmende  Py  I  o  r  u  s  c  e  n  t  r  a  liegen  in  den 
Vierhüg^fln  und  den  Oliven :  Bahn  durch  das  Rückenmark.  Das  Cardia-eröflbe&de 
Hirnrindenccntrum  contrahirt  zugleich  den  Pyloms:  Bahn  durch  die  Vagi.  Co»* 
tractions  centra  des  Pyloms  liegen  in  den  Vierhügeln:  Bahn  durch  die  Vagi 
(wenige  Fasern  durch  dai«  Rückenmark  imd  deo  Sv*mpathicusl. 

Reiatungen  deü  Bauchfelles,  aber  auch  der  äusseren  Haut,  bewirken 
reflecton^ch  ätillstand  des  Pförtners  (und  des  Dünndarmes),  Die  R«iaung  ein«a 
ooitralen  Vagusstnmpfes  (bei  Intactheit  des  andei'en)  hat  Stillstand  des  Pylonii, 
Contraction  des  Magens  und  Erweiterung  der  Cardia  «nr  Folge  Beckurt^  *y  Mi- 
ilawxki \  —  Erwärmung  auf  25*  C  erseugt  Bewegungen  am  ausgeachnittenea, 
leeren  Magen  fCalliburctsj, 

Das  Erbrechen  iVomitus) 

^•*2?^**'  erfolgt  durch  Zusammenstiehun)^  der  Magenwande,  wobei  der  Pyloruisphincter 
tttiSU».  geschloflsen  ist.  Am  leichtesten  tritt  et»  ein  bei  ausgedehntem  Magen  (Hunde 
liegen  i'or  dem  Brechact  durch  Verse hhicken  von  Luft  den  Magen  sehr  stark 
auszudehnen).  Es  ist  wohl  cweifellos,  dass  bei  Säuglingen  das  Erbrechen  (^Spdeo') 
gana  vorwiegend  durch  Contractionen  der  Magen  wände ,  jedenfalls  ohne  j*de 
krampfhaft»?  Mitwirkung  der  Banehpresse,  Tor  sieh  geht.  Bei  angestrengtem  Bndi« 
acte  wirkt  Jedoch  energisch  die  Bauchpresse  mit, 
Moftn-  Dit,  Contractionen  der  Magenwände»  welche  nur  eine  allgemeine  Vei^ 

kleine rung  des  Ma^enraumes,  keine  eigentliche  Antiperistaltik  sind,  er 
kennt  man  auch  an  dem  blosagelegten  Magen  r  Cüitmm,,  Es  contrahirt  sich  dtr 
P}loni.«i,  dann  zeigen  sich  wellenförmige  Znsammouieliaiigen  von  der  Pars  pylo- 
rica  aufwärts  am  Magenkörper.  iJas  obere  Stfiek  de«  Magens  einschliesslich  der 
Cardia  contrahirt  sich  nicht,  vielmehr  wird  es  gedehnt  Openike-wskyi,  K« 
Cardia  eröffnet  sich  Sikiff  durch  Zug  der  longitudinalen  MageiuEuein. 
welche  gej<en  die  Einmündungssteile  der  Speiserohre  hinziehen,  alao  bei  gelftUlea 
Magen  dilata torisch  wirken  müssen. 

Dem  Ausstosjten  des  Mageninhaltes  selbst  geht  eine,  den  intratborakaleit 
Theil  der  Speisertihre  erweiternde,  Ructu8*artige  Bewegung  unmittelhar 
vorauf.  Diese  erfolgt  so,  dass  bei  geschlossener  Stimmritze  plotalich  heftif 
stossweise  inspirirt  wird ,  wodurch  der  Oesophagus  durch  Gasaufstetgen  vom  Magill 
»ich  dehnt  Lüttich  .  —  Zugleich  wird  der  Kehlkopf  und  das  Zungenbein  durch  i«"' 
einigte  Wirkung  der  Mm,  geuiobyoidei ,  stemohyoidei  nebst  stemoth%Teoidei  nnd 
thyrechyoidei  stark  nach  vom  gezogen  (durch  Ausgleichung  des  Keblwinkel^l.  Zar 
TJnteistlltsiiiig  wird  sogar  der  Unterkiefer  horizontal  nach  vom  bewegt  rpag.  2SLrJ; 
hierdurch  tritt  Luft  vom  Sehlunde  abwärts  bis  zum  oberen  OoBophagusabecbnitte. 
Das  Hervon^recken  und  die  Beugung  des  Kopfes  wirkt  für  die  Erweiterung  des. 


Schlundes  fünstif  Lamiois\  Erfolgrt  hierauf  plötdith»*r  Druck  der  Bauchpresse, 
imter^tötzt  von  der  Eig^nliewegiinjEr  des  Majarens ,  so  erj?iei».st  i<ith  der  Magt^iiiiihalt 
nAch  oben,  —  B*»i  anhaltendem  Erbrechen  kommt  es  sopar  zu  einer  Antiperi* 
staltik  des  Duodenutn«.  dureh  welche  Oalk-  in  den  Magen  eintritt,  die  sich 
den  erbrochenen  Massen  Ijeiniiseht. 

Kinder,  denen  ni>ch  der  ansgeaackte  Fundus  des  Magen»  fehlt, 
erlirecben  leichter,  als  Erwachsene ,  liei  denen  sich  dieser  stark  rontrahiren  mwm. 

Das  Ceatrum  —  für  die  Bnichhewegungen  lief^  in  der  Mediilla  obUm- 
^at* ;  es  hat  Beziehimgen  zum  Äthmunjjjscentruni,  was  schon  die  Erfahrung  zeigt, 
dafis  üelielkeitsan Wandlungen  durch  schnelle  und  tiefe  Athemzüg^  tiberwunden 
werden    können.    El>eni^o    kann   man    durch   ausgiebige    ktiuittliche    Äihmnng    liei 

»Thieren  die  Brechbewegnng  inhibiren-  Andererseits  lassen  eingegebene  Brechmittel 
da»  Eintreten  der  Apnoe  nicht  zu  (t^.  369.  7). 
D<?r  Bn?chact  kann  l^icbt  anf^eregt  werden  durcli  (chemi«ehe  oder  mecha- 
nt^hei  Reizung  der  centrii^etal  leitenden  Schleimhautnerven  des  Gauiiieni, 
Baciu'n^.  der  Zun  gen  Wurzel  und  des  Magens,  weiterhin  unter  Umständen  (Schwan- 
rprscbaft)  durch  Reizöug  des  Ttenis,  der  Därme  {ruterb'ihsentzütHlnng).  auch  des 
Haraapparates .  ferner  durch  d  i  r  e  c  t  e  Reizung  des  V  o  m  i  r  -  C  e  n  t  r  n  m  s. 

Auch  Brechbewegungen,  tlnrch  widrige  Vorstellungen  erweckt.  schHin^n 
diarch  Beiziil>ertragung  vom  Grusshirn  durch  Verbindungsfasem  auf  dai»  Vüniir- 
C«&tniiii  *u»  eingeleitet  zu  werden.  Auch  bei  Erkrankungen  des  Gehirns  sind 
Breehbewe^mgen  sehr  hÄuflg.  —  Reizuug  des  centralen  Yagusstunipfea  vermag 
Erbrechen  hervoraurufen. 

Dem  Brechact  iälinlich  ist  der  B  u  ro  i  n  a  t  i  o  n  s  p  r  o  c  e  s  s  der  Wiederkäuer. 
Ancb  bei  MenÄcben  hat  man  krankhafteSj  niminatious-artiges  Aufstosaen  der 
StieiMiD  beoliachtet. 

Die  BrecbmittEl  sind  —  1.  auf  das  centrale  Nervensystem  wirkende 
(z.  B  Apomörphiu).  Data  centrale  Erbrechen  bürt  auf  nach  Zerstiu'uup  der  Vier- 
hügct  wler  Durthschneidung  der  Vorderst ränge  df^  Rückenmarkes  oder  Ausrultnng 
alliT  spuialen  5^>Tni»aihic(wtaden ,  welche  zum  3Iageij  treten.  —  '^,  Andere  Brcch- 
riLiTt.]  wirken  vom  Magen  (oder  Darm)  aus  refl  cct  orisch  auf  das  Brech- 
1  uprum  sulfiiricum,  Tartanis  siibiatus);  diese  Erregung  gelanirt  weiterhin 
tmmiculatur  durch  die  Vagi.  —  3.  Es  kann  n/nibinirte  Wirknutf-  vtm  L  und 
Z^  9em,  —  Brechmittel  könn»*!!  am  h  Schleim  aus  d^*n  Limg«^n  rutferufn.  E-*  will 
mir  scheinen ,  duss  auch  durch  eine  Erregung  de>s  Respirationitc f*ntruöii*  die  Brech- 
mttWt  iranstig  auf  die  Atherahewegiuigen  einwirken, 
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163.  DaniibewojruiijjeiL 


MttllOdd:  —  Zur  Beobachtung  der  perist  alt ischen  Bewegungen  bei  Thieren    P*ri*ütitik 
i»ird     die    Haiirhhidile     zur    Vermeidung     des    Luftzutrittes     unter    bhilwanner*'^ '^*''^"^' 
<>>»    „     Koeh'*älzl"j'«ung  erüifnet     Sandm  ^  zan  Braam   Neue  kg  fest ,    —    oder  man 
tieotiaciitJ*t  durch  die  rasiirtcn  unverletzten  Bauchdecken  hindurch    Pa!  . 

Daj^  dünne  (iedänii  ia^'v^X  die  peristidtiselieii  llewe^'uuiren 
in  elft^tsineher  Weise :  die  sieli  am  Kolire  entlang  Innve^ireiKle  Ver- 
eii^tf ruii^' ,  welche  den  Inhalt  v<»r  sieh  her  sehieht .  Vi'rläiift  stets 
ron  oben  naeh  unten.  Xaeh  dem  Tt>de  nnd  heim  Znlritt  der  Ltift 
zu  den  Dannseldin^ren  sielit  man  vie!talti;r  sie  an  inebreren  Stellen 
fies  Damies  j:leichzeiti«r  s^ieh  entwiekehi,  wodiuTli  die  Darmsehünpfen 
das  An^sehen  eines  Haufens  durch  einander  krieeheiider  Wiinner 
ir<*trinTicii.  Das  Vorriickeii  neneii  Darininhattes  iintl  die.  dadnrcli 
•,  stärkere  Ausdelmiui^r  des  Rohres  dnreh  Iidialtsiuasseii 
iiMM  *'.t-<e  vennehrt  aiifs  Neue  die  Bewepin*:.  —  Der  Diekdarni 
hat  trägere  nnd  weniger  aiLs^nehi^^e  Bewepmgen*  Bei  dninien 
Itaaehdeeken  nnd  in  Brnchsär^ken  kann  man  die  Peristaltik  dnreh- 
fühlen  und  sii^rar  sehen,  —  PHauzentresser  zeigen  eine  reü:ere  Be- 
we^n^  als  Fleischfresser.    Vielleieht  ^resehieht  die  Fortleitung  der 


:>94  Aitenemhluss.  [§.lt)3.] 

Peristaltik    durch    die   Mu.skelsul »stanz  direct    [wie   beini  Herzen 

itauhinsche{i^,  64.  I.  8)   uiul   deiii    Ureter]  fEfi^clnuinn),   —   Die  Baahin^t 

J^toppt.    ]^]j^j,p^  j:^^j,j  i,^  ^i^r  Ke^el  den  Dickdanninhalt  nicht  in  den  Dünn- 

<larni  zurücktreten.  —  Während  der  Nachtruhe  hört  die  Bewegung 

des  Magens  und  der  Gedärme  auf  (Buschj, 

Bei  ganz  alliuählicbeni  Erpiessen  flüssijjer  Massen  in  den  After  durch  ein 
Darmrohr  kihmeii  dieselben  über  die  Bau/i in' sehe  Klapi)e  hinauf  aufwürts  in  den 
Dünndarm  jrelangen. 

Pathologisches:  —  Wenn  durch  einen  acuten,  entzündlichen  Reiz  eine 
Entzündung  dtr  Darmschleimhaut,  ein  Katarrh,  schnell  sich  entwickelt,  so  treten 
am  gefüllten  Darme  anfänglich  sehr  starke  Contractionen  der  entzündeten  Strecke 
f in.  Hat  sich  die  Streike  gelet^rt .  so  sind  die  Bewegungen  nicht  mehr  stärker, 
als  normal.  Kommt  neuer  Inhalt  in  den  entzündeten  Darm,  so  geschieht  die 
l)eristaltische  Abwärtsbewegung:  schneller  als  normal:  —  es  erfolgt  Durch- 
fall Xothftagei  .  Mitunter  schiebt  sich  ein  sehr  stark  contrahirtes  Darmstück  in 
die  angrenzende  ^^trecke  hinein  (Invagination,  Intussnsception).  —  Herabsetzung 
der  K'-riH-rtempenitur  hat  Abnahme  der  Peristaltik  zur  Folge  Lüderitz.. 
^^'\  Eine   An  t  i  perist  alt  ik  ,    —    d.h.   eine  Bewegung  aufwärts   gegen  dtn 

Kireounyen!  ^^*'*P»*"  ^^"^  •  kommt  normal  nicht  vor ;  dass  eine  solche  bei  ünwegsamkeit  d« 
Dann^'s  durch  Steno.j*en  hervorgerufen  werden  kann ,  hat  man  früher  aus  dem 
Auftreten  tles  K  o  t  h  e  r  b  r  e  c  h  e  n  s  bei  Men.Mchen  mit  l>armverschlnss  ge8<'hlossen. 
Die  Versuche  Nothna^t-rs  sttzen  jedoth  Zweifel  in  diesen  Schluss.  da  er  bei 
künstlichem  Dannverschluss  eine  wirksame  Antiperistaltik  nicht  sah.  Der  kothice 
(leruch  der  erbrochenen  Mas.sen  kann  auch  herrühren  von  dem  anhaltenden 
Verweilen  der  Massen  im  Duotlenum.  von  wo  aus,  wie  das  allbekannte  gallige 
Erbrechen  zeigt ,  Ingesta  in  den  Magen  zurückti*eten  können. 

164.  Aiisstossiiiijr  der  Excremeiite  (Excretio  faecum). 

Vurrüciitn  Dio  Damiconteiita  verweilen  gegen  3  Stunden  innerhalb  des 

'^'fdJtrs!'  dünnen  (Gedärmes,  sodann  weitere  12  Stunden  im  Dickdarme,  in 
welchem  sie  eingedickt  und  in  dessen  unterem  Bezirke  sie  geformt 
werden.  Lediglich  durch  die  i)cri.staltisehe  Bewegung  werden  die 
Faeccs.  allmählich  fortrückend,  bis  etwas  oberhalb 
jener  Stelle  des  Kcctuiiis  hin  geschatft.  welche  von  den  beiden 
S  c  h  I  i  e  s  .s  ni  u  s  k  o  1  n  umgehen  ist,  von  denen  der  höher  belegene 
M.  sphincter  ani  internus  aus  glatten,  der  externus  aus  (juergestreiften 
Fasern  zusammengesetzt  ist. 
Mfrhani^mus  Liimittclhar   nach    einer  stattgehabten  Kothentleerung  pflegt 

veltchfusZ.  man  den  Sphincter  externus  (Fig.  9i)  .S  u.  Fig.  97)  stark  zu  contra- 
hiren  und  eine  Weile  in  Contraetion  zu  erhalten.  Wenn  hierauf, 
selbst  schon  nach  kurzer  Frist,  der  Muskel  erschlaflFt,  so  genügt 
vollkommen  die  Klasticität  der.  die  Afterölfnung  umgebenden 
Theile.  namentlich  auch  der  beiden  Muskeln,  den  Schluss  des 
Alters  zu  sichern.  In  der  ruhigen  Zwischenzeit,  bis  zum  Andrang 
der  Kothmassen.  ist  daher  von  einer  dauernden  Zusammenziehnng 
einer  tonischen  Innervation  der  Aftcrschliessmuskeln  nicht  die  Rede. 
Grfiih'  de^  So  lange  die  Kothmassen  oberhalb  des  Mastdarmes  liegen,  bringen 
Sie  kenie  bewusste  detuhlserregung  zu  Stande,  erst  ihr  ^leaer- 
gehen  in  den  Mastdarm  erzeugt  die  Sensation  des  Stuhldranges. 
Zugleich  l)ewirkt  aber  auch  die  EiTcgung  der  sensiblen  Mastdarm- 
nerven  eine  rctlectorisehe  Krregung  der  Sphinctcren.  Das  Centrnm 
für   diesen  Ketlex  (/»//(/i:cs  ( 'eiitrum  anosi)inale)  liegt  im  Lenden- 
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irke:  beim  Kaninchen  zwisclieu  dem  6.  und  7.,  beim  Himde  am 
i.  Lunibalwirbcl  (Masius)  [Vgl,  §.  :j64.  2,], 

ß*?i  Ttieren,  denen  oberhalb  des  Ontnims  das  Räckeniuark  durcbsclmitten  Vtrhaittn  dtr 
ist,  xieht  «ich  anf  Berbkning  de?«  Afters  sebr  lebliaft  die  AaTLäötTnung  zusammea;  4^*«^J«»*»^ 
Allein    meist    kurz   n&cli  dieser   lebhaften,    reüeetoriseben  Contraciion   ei'scblAffen  ^^„.^^,1^^^. 
hit;r  die  Sphintteren  wieder,  und  der  Alter  kann  so  zeitweise  weit  offen  stehen.  #cÄf«i'<ii»fif. 
Dies  röhrt  daher»  weil  die  vom  Willen  (GrosMhim)  ausgehende  kräftige,  willkür- 
liehe,   vorher   erwähnte  Contractioii    des   8phincter  extern us    fehlt,    welche   nftch 
jeder   Kothenfleening    eine   Zeit   lang   den  After   geschlussen   hült.    Bei   Hunden, 
dmen    icb    die   hinteren  Wuraeln    der   unteren    Lnmhal-  und    der   J^sural-Nei-vea 
flimmtlich  dnrchsehnitt,  9^\i  ich,  als  s«ie  sonst  wieder  ht*rgest<41t  waren,  den  After 
Mdhen;    nicht  selten  ragte  längere  Zeit  eine  KothniuHs«   zur  Hälfte  benror. 

Flf.  M. 


Ber  D«inm  und  «»ins  Mci«k«'lfi. 

%  AmtiM^  —  1,  9l«i«ib<iiii,  —  S  Stt*h<Vrlc*?r,  —  4  Liijf.  tnWroe<H»acniin.  —  5  H«ftt»*iüpfAiine.  — 

/^  l^OTL  IntIbö-eaTeniom».  —   T*  M.  truuvfmiB  p«riiirti  tupctüciiitU ,  —  F  F*«ci«  det  M, 

fitfla«!  CnAtvemf  iirofiindin ,   —  #/  31.  iichio^cnriTiioMi»,   —  O  M.  obfcirfttir  iDtcmtu,  — 

»  M.  tphJnct*r  «ai  ext«rai4«,  —  /,  M>  Lwvfttor  %ui,  —  P  M.  pirifontiit. 

Du  diMHI  Thieren  die  Seniiibilität  im  Hertnni  iitjd  After  fehlte,  so  konnten  sich 

^f^f "'    *  Tisch   die  Si^hinrterm  Kusammenaiehen ,   noch  »uch  erfolple,   durch 

4«  '  ;anlas3t,   eine  willkürlirhe  Aft«r9€hli«sSYing ,    die  doch  sonst  völlig 

oiigii<  u  ji-"-''*^n  wäre. 

Vora  rTrnssliirn  —  kann  luif  den  äns^^ertMi  AtkTJ^chliesser,  »nr^w^^ 
ah  auf  einen  willkiirlieiien  Muskel,  direef  p*\virk(  werden.  Doch   .^tdUuM, 
reimag   der  Sehluss    f*ei    {?tark»*reni  Andränge    nur    }m   zn   einem 
Ibe^liniinten  Grade  anzuhalten ;  endlich  überwiegt  aneh  dem  .stärksten 


der  £xoFMiiQ 
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Willensimpulse  gegenüber  die  enerpsehe  Peristaltik.  —  Reiztmg 
des  Peduiieiilos  eerehri  (Fus^t  und  abwärts  des  RiiekeDmarke» 
bewirkt  ( 'ontraction  des  Sjihincter  ani  extenm^. 

Die  Entleerung  der  Exereuiente,  welche  beim  Menschen  «re- 
wohnbeit^nmi^sig  zu  IteKtiiinnter  Fritit  itäglieh  ein-  oder  zwei-. 
seltener  niehmiJili  zu  erfolgen  itfl^gt,  beginnt  mit  einer  le) dm fteren 
Peristaltik  im  dicken  tiediinne  Jiliwärts  l»is  znui  Reetuni.  Damit 
nmi  nicht  <lurch  die  anrliekeiide  Kothsänle  retleetoriseh  die  Schliess- 
innskelu  erregt  werden ,  in  Folge  meehaniüeher  Keiznug  der  sen- 
BrmmunfiitM  ^ihlew  Mastdamuierven ,  muss  ein  Hemm  tingHceutrum  fiir  den 
^^JiSSr*   Seliliessmuskelreflex   in  Thätigkeit  treten ,    wie  es  seheint .    durch 


Flg    t>7 


.\v 


V, 


^^^ 


Moftcuh  l«v»t)ur  mtü  «t  tplilEict«r  mm  eacteraitt- 


willkiirlielie  Innervation,  Dieses  hat  im  Gehirne  seinen  Sitz  (Masitts 
vermiithet  es  ir*  den  Seh  h  ii  gel  ii  i.  v^ni  wi»  aus  ^eine  Fässern 
diirih  die  IVdimcnli  cerebri  zum  Lnmlmhnarke  verlanlen.  Wührend 
der  Innervation  dieses  Henimiing?^aii|jarate8  verläuft  <lie  Kothsäule 
durch  den  After,  ohne  retleetorisch  den  .Schluss  desselben  Mi 
erzeugen. 

Die,  die  Defäeation  einleitende,  stärkere  Peristaltik  kann  be- 
fiinicrt  und  in  gewissi^ui  iVradt'  erregt  werden  theils  durch  Press 
fheils  durch  willkürbche,  kurze  Itewegungen  des  Sphincter  externi 
und   des  Levator  ani ,    wodureli   eine  mechanische  Anregung  des 
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welche  nun  aläbald  da^  dieke  Gedänii  zu  lelihnrterer  peristaltiHcher 
Bewejirun^  veranlasst.  Die  AiisBtossinig  der  Korliiiiassen  wird 
befördert  durch  die  willkurlirh  thäti^  nBauchi>resse" ,  znmal 
\m  inspiratorischem  Zwerchfellstaiid,  der  die  gnlsste  Baiiehnuiiii- 
Verkleineruüg  ermitfjlielit.  Die  Weiehtlieile  des  Berktii^t^riiiides 
werden  bei  starkem  Stuldilrauije  e«>niseh  almärts  ^a^draiifjrt,  wobei 
sieh  niitiuiter  die  zii^leieb  venirs-ljhitreicher  werdende  AfterschleiDi- 
haiit  bervorfaltet.  Es  ist  die  Aufgabe  des  Levator  ani  (Fi^,  96 
und  Fig.  97).  willkürlich  rmimiehr  den  Bodeu  der  Weiehtlieile  der 
Ileekenböhle  zu  lieben  und  so  den  After  im  Em|>orziebeii  i^ewisser- 
uiaa^sen  über  die  nieder*reliende  Kothsaide  em|it»r  zu  streifen* 
Zndem  verhütet  er  eine  ausweitende  Erschlatlun^^  der  Weiehtlieile 
am  Beekengrnmde,  namentlich  der  Fascia  pehis*  Da  die  Fasern 
beider  Levatores  nach  unten  eonver^iren  und  sieb  mit  den  Fasern 
des  Sphineter  extenuis  venneu^ren.  so  helfen  sie  zii'rleich  bei  euer- 
p  i  s e  her  Zusannnenziebuug  dem  S|*bincler ,  iudeni  sieb  beide 
Levatores  beiUiuli^t:  zur  Afterürthung:  verhalten ,  wie  die  dup]>i'lte 
Zujs:i*chnur  eines  Tabaksbeutels  (Hyrtl).  —  Bei  starkem  Aiidrani^^e 
kann  durch  euer^jisehe  ßollung  der  Schenkel  naeb  aussen  und  die 
Wirkung  der  OesässmnskebK  <ler  After  durch  Druck  von  aussen 
sehlnssfester  gemacht  werden. 

Während  der  nnrm.ilen  Zwiscbi^n pause  tbn*  Kothentleeruiigeu 
scheinen  die  Faeees  nur  bis  zum  nntcreu  Ende  tles  S  romamim 
abwärts  zu  rücken.  Von  hier  Ins  zum  After  pflegt  der  Mastdarm 
nonDalniässig  in  der  Eube  kothleer  zu  sein.  Es  scheinen  die  stär- 
keren cirenlären  Fasern  der  Musenlaris  (denen  Ntiuhm  ^tw  Namen 
eines  Sphiueter  ani  lertiiis  gegeben  bat ,  wenn  sie  mit  grösserer 
frelbfetäudigkeit  hervortreten)  durch  ihre  Zusammenziebung  das 
weitere  Vordringen  der  Kothnmssen  hier  anzubalteiu 


Ttfiiiny    dt* 


165.  Nerveiieiiitluss  auf  die  Darmbewegiiii^TiL 

Das  automatische  Centrum.    —    Der   Danucanal   eutliab   als     ^^  w. 
{^automatisches    1^  e  w  e  g  u  u  g  s  e  e  n  t  r  u  m "    den    mä ch lig   eut-  ™^';j'^' 
»iekelten,   zwischen   kmgitudinaler   und   cireulärer  Muskelsebieht  ^t3",X' 
tingebetteren  P I  e  x  u  s  m  y  e  u  t  e  r  i  c  u  s  (Auerbach).  Dieser  bedingt 
da««  selbst  ausgeschnittene  Darmstüeke  i  ähnlich  wie  das 
lent)  noch  eine  zeitlaug  ihre  Bewegungen  foitsetxeiL 

1.  Befindet  sieb  dieses  rci«trum  frei  vi>n  jedeiu  Erreginjgsr<»ize,   />«r«r«äA«. 
ii>  verharrt  der  Dann  im   Finbezuslaade  [iibnlieb  der  Apnoe  hei   Reiz- 
(li^gkeit    der  Mi^^ltilla  oUbjii^xata  (Sigm.  Mayer  &  v.  ßeisc/ij].     Dieses 

ladet  (e^>enso,  wie  ftir  dii*  Atbmung,  §.  370)  statt  wldiren^l  des  iiitra- 
iltirinen  Lebens,  in  Folge  iles  sehr  grossen  Retehtbnmes  <les  FötuHjlutes 
Man  kann  diesen  Znstand  als  ^l)  a  r  m  r  u  li  e^*  ( A  p e  r  i  s  l  a  1 1 1  k) 
Hchnen.  Dieselbe  findet  auf  b  wahrend  des  Scblafes  statt,  vielieiebt 
legen  der,  in  deuv^elbeu  statthabenden  stilrkcrcn  Antnahme  vun  0 
i«  Blut  (g.  133.  4  . 

2.  lias  Durebströraeii    der  Dar mge fasse   mit  Blut  gewöhnlichen  r^tten^nti^kf 
Gtfigeknltes   hat    die    ruhige    perij^taltisehe    Bewegung  des  Gesuudeu 
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N  en'eneinlliiss  auf  die  Dannbewegiuig«n. 
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JtrxjttaJtik. 


»tl'trnn-jtn 
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(Euperistaltik)  zur  Fol«re,    vorausgesetzt,    dass  nicht  etwa  noch 
andere  Reizt?  den  Darm  treffen, 

3.  Alle  Keize,  welche  dem  Plexus  myentericus  zugeführt  werden, 
erlnihen  die  Peristaltik,  die  sich  schliesslich  zu  stürmischer  Bewegung 
unter  Kollern  in  den  Gedärmen  gestaltet  und  sogar  zum  Kothabgang 
und  einer  kramp tarti;ren  Zusammenziehuug  der  Darmmuskulatur  ftlhien 
kann.  Man  kann  diesen  Zustand  als  Dysperistalt ik  bezeichnen 
(der  Dyspnoe  entsprechend). 

Es  kann  dieser  Znstand  hervorgemfen  werden:  —  a)  Durch  Unt«•^ 
breehnnp  d»-s  BlntlanlVs  in  den  Därmen,  gleichgültig,  üb  hierdurch 
Anämie  [wie  nach  Compression  der  Aorta  ..SV^//f"J.  oder  venöse  Hyperämie  f^^etzt 
winl.  l>as  n-izemle  Age»''  ist  hier  der  Mangel  an  O,  resp.  der  Uebersohnss  an 
Cn,.  Schon  geringere  Kreislaulstöning»'n  in  den  Darmgefässen ,  wie  z.  B.  ven«)«' 
Staunng  In-i  reichlich»T  Transfusion  in  die  Venen,  wodurch  vorübergehende  Ueber 
t'üllung  des  Vcnenp'biftrs  und  daher  Stauung  im  Pfortadergebiete  statthat,  habt-n 
vermehrte  Pt-ristaltik  der  ganzen  U-trolTenen  Dannstrecke  zur  Folge.  IHe^jelbe 
p'staltet  sieh  zu  lautem  Pnlteni  und  Kollern  in  den  Gedärmen,  verbunden  mit 
unwillkürlicher  Kothrntleening.  wenn  durch  Transfusion  mit  Blut  einer  fremd«^ 
Sju-eii's  die  »Stauunjren  durch  Gefä^jsverstopfungen  in  den  Darmgefässeu  hochgradig 
wenlen  Lumiois  (§.  1(»7).  —  So  erkläre  ich  auch  den  unwiderstehlichen  Stuhl- 
zwang  und  die  vennehrte  Peristaltik,  welche  sich  liei  gewissen  Formen  plötzUch 
auftretender  Herzschwäche  b».-i  Sklerose  der  Kranzarterien  des  Heizens  findet, 
wodunh  pl«'»tzlich  die  BlutUnvegung  in  den  Gedärmen  stockt.  —  Sogar  unter 
iiorniaN*n  V«'rhältnissen  kommt  Aehnliches  mit  in  Betracht.  Ich  glaube  nämhch. 
dass  das  anhaltende  Presst-n  bei  Verstojjften  die  endlich  erfolgende  Entleenme 
nicht  niiniler  durch  Anregung  der  Peristaltik  durch  die  venöse  Stauung  in  den 
(i»Mlärmen  bewirkt,  als  durch  tlas  nn'chanische  Drücken  auf  das  Darmrohr.  — 
Auch  die  cnnstante  st  ä  rker  e  Peri  st  alt  ik  bei  eintretendem  Tode  beruht 
zweifellos  auf  Kreislaufstörungen  und  damit  auf  verändertem  Gasgehalte  de$ 
Blutes  im  l>ainie.  Aehnlicli  ist  es  mit  der  verstärkten  Darmbewegung  bei  ice- 
wissen psychischen  Erregungen,  z.  B.  Angst.  Hier  setzt  sich  die  Er- 
reguuir  des  (Jehirues  dunli  ilie  Medulla  oblongata  (Centrum  der  va!W)motori*:hen 
Nerven)  bis  an  die  J)anniiervcn  fort  und  bewirkt  Knnslaufstörungen  im  Darm«: 
(glei<hzeitig  mit  dem  Krl»Iassen).  Wiederherstellung  der  normalen  Kreislaufsverhäli- 
iiisse  führt  die  Kedarnie  wietlcr  zur  ruhigen  Peristaltik.  —  SalvioU  Hess  au?»- 
iresrhiiitteui'  I>arnistücke  durch  eingesetzte  Canülen  in  die  Gefässe  künstlii'h 
•lunlilijuteu.  Hierbei  /..iirtf  sich,  dass  o-n-iches  Blut  Darmruhe  Ix'wirkte.  Unt»'r- 
brechuu;:  des  P>lut>tn»mes  erzeugte  Contractionen  des  Darmes.  Die  durch  Ein- 
leiten von  Cn,  in  <\\\<  J>aruiinnere  »Tzeugte  DvsjK'ristaltik  konnte  BJkai  pLWti\ 
tlurch  Kiulasst'n  vun  n  in  dii-  I)annh«>hle  aufhelH?n. 

li)  Pirerte  Reizungen  «1«'-;  Darmes,  die  sich  auf  den  Plexus  myt-n- 
tericus  ubfTtrapn.  brin;r«-n  ni»ht  alb-in  IVwegung  der  dinget  getrottenen  Darm- 
^t'Ue,  Wundern  aui  h  «le<  iin.i:rinz»-nden  pyloruswärts  lieleirenen  Theiles  des  Darmes 
hervi.r.  Hi.rbei  'i.vvz\  -i«  h  die  Wirkung:  der  Summirung  der  Reize,  d.  h.  schwache 
Keiz»*.  wt  h  lif  b»  i  ♦'inniaÜL'^'r  Kinwirkuui:  zu  schwach  sind  für  die  Auslösung  der 
UeweiTuni:.  wcrd«n  di«'s  l)ri  anhaltcmb'r  WitMlerholung.  Freilegen  der  Darme  an 
die  I.utt  MUH  li  starker  b.'j  Zutritt  vtm  O».  und  Cl).  --  Einbringung  gewisser 
reizender  Sub>itan/en  in  «len  I>arni.  —  stärkere  F'üllunir  des  Darmrohres,  zumal 
l»»i  irleiehz»itii:«r  Er<cli\v»'runi:  oder  lleliinderunir  der  Entleerung  (oft  beim  Menschen). 
directf  lu'izuuL'rn  vi'rsrlii.ibnir  An  (auch  Entzündungen,  die  entweder  von  innen 
odfr  v..n  au>srn  auf  tlen  l>arni  wirkt-n).  In  dies.'r  Beziehung  ist  die  Beobachtung 
\.»n  lnt»rt«e.  da-^  I  u  «1  u  c  t  i ->  n  ^>  t  riinie.  auf  einen  darmhaltigen  Bruchsack 
a|nili<  irt .  leblialte  l*.'ii>t.iltik  in  »br  Hf-rni»'  hervorrufen.  lA)cale  Reizung  einer 
l>arnisT«lle  mit  tet.mi^ir»  iiden  lndurti.in>schlai:en  l>ewirkt  eine  ringförmige 
Kin-clinurunir.  wij.  In-  v-MUflmilich  U-i  -t.irkt-ren  Strömen  magenwärts  furtschreitet. 
[►ie  V.rknr/.un;:  ibr  jiii«  iiziitiL;  •■n«-:ti-n  Lang'^fasern  verbn-itet  sich  nach 
l».iil«'n    KichtunLTi'n   liin     I :,::>::: 

Mit  /.iini'lnn«  nd«r  W;iriii  ••  tritt  zui-r^t  ein«'  gpissere  Dannnihe  (Splanchnicns- 
rei/.uni:»  ein;    bt  j   Kr^^;l^IIl^.'■l:  bi^    1'.     üijuint   dann  die   I>arml»ewegung  wi«*der  zu 
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4.  Alle  anlialtentlen,  stlirkeren  Reize  bringen  den  dy.spenstaltiseli 
►owegten  Darm  endlich  wieder  zur  Ruhe  dureh  Ueberreizung;   diesen 

XuMand  kann  man  fii^^hch   als  ,  Jj  a  r  m  e  r  s  ch  ö  p  f  u  n  g^'  oder  „D  a  r  m- 
a  rese"  bezeichaeiK 

Die  Riüie  des  Danae»  in  dkst*m  Zustande  ist  also  ungemein  verechieden 
von  der  Darranihf  im  Zustand»'  der  ApmstaltJk.  Anhaltende  Blutstauung; 
in  den  DamigefäS!**fn  fübi*t  whli*?s!slich  Darmerschöpf iing  herbei ,  s5.  B.  w*-nu  uach 
Trmmrtnsion  treradartic^n  Blutt^s  in  den  Darmgeflsscn  Gf-rinuung  eing:otTeten  ist 
Landi>ts  f  — FäUnng  der  Getasse  mit  indiöerenteii  Flüi^^igkciten,  nncbdom  vorht^r 
Compifs^ion  der  Aorta  die  Peristaltik  stark  erregrt  hatte,  brin^  idjens<j  Auf- 
hören der  Periataitik  hervor  O.  A'assf  .  —  Hierher  gehurt  auch  dit*  Ruhe  nach 
Abkühlung  der  Darme  an f  1 9 '^  C.  Howarth) ,  Aue h  stark ere  I»  a  r  ra  e  n  t- 
sfinduogen  wirken  ithnlieh.  —  Aus  diesem  Stadium  der  Erschöpfung  kann  sirh 
d«r  D»nu  unter  ffüui»tigt'n  VerhliUnisÄjen  nach  Aufhören  der  Reize  wie^ler  erholen. 
Dieses  lindet  in  iler  Kegel  dureh  ein  l'el>ergaiiciaÄtadiuui  mit  lelihafterer  Peristaltik 
statt.  J?o  twwirkt  Eiulu!^i*en  sirterielt^'U  Blutes  in  die  Gefil^se  des  erscbiipften 
tlmnnt*s  xner^t  «tarke  Peristaltik,  dann  normales  Verhalten, 

5,  rnniiterbruehene,  8tili*kere  Heize  bewirken  eiidlicli  völlige 
L  A  b m  n  n  g  d  e  s  D  rt  r  in  e  s  oder  „Li  a  r  in  p  ix  v  a  l  y  s  e'"  (beim  Meiiscben 
nach  befti^'en  Entztindnn^en  des  I3anchfe!lüb(*rznges,  A^r  Stdileinihant, 
o*k*r  der  Mn?icularisu  In  diei^etn  Znstande  ist  d.is  tfi^diinn  sitark  anf- 
iel r  i  e  b  e  n ,  da  die  ;jr  tdü  h  1 1 1 1  <  *  >I  u  se  n  l  a  ri  s  d  e  n ,  dn  r  e  1 1  d  i  i '  W  ii  r  nie  ans  - 

[f'liuteu  G»*sen  keinen  Wiilerstand  mehr  bieten  kann  <  Meteuiismiis), 
Die  peripheren  Darm  Nerven.  —  Tnter  den ,  zum  Dann  bin- 
denden Nerven  v  e  r ni  e  h  r  t  d  e r  V  a  g  u  8  d  i  i^  B  imv  e  jj:  lui  jr e  n  (des 
Düaiidartnes  nnd  des  ubrreii  Theiles  nXr-s  Diekdarinesi,  indem  er  ent- 
meder  die,  aaf  ihn  an j^re wandten  Heize  bis  znm  Plexus  mjenterieus 
hißteitety  oder  dadureh,  dat^s  er  Cuntraetionen  des  Magens  hervorruft^ 
welche  ihrerseits  als  rein  meehanisehe  Imjmlse  i\i^n  Dann  znr  Bewe- 
gung iiiirvizen  ivan  Braam-Hoiukgecstj.  Die  Vagi  enthalten  aueh 
einige  lM*wt*gungshemtnende  Fasern  (Bechhrezv  &  Misiai<'ski), 

Der  N.  s  p  1  a  n  e  h  n  i  e  u  s  —  (dem  Brn^ttheile  des  Kücken markfs 
entt^tamuiend  I  ist :  —  1)  H  e  m  m  n  n  g  ä  n  e  r  v  der  Darndie  weguuge« 
(Pfliig€r)f  jedoch  nur  so  lange,  alhi  bei  ungestiirtem  Kreislaufe  in  den 
GcfÄsseu  lies  Darmes  da«  Uliit  desselben  in  den  Capillaren  nielit  venös 
^•urordeti  iäI  (Sig.  Mavir  &  i\  Busch f :  ist  letzterer  Zustand  ein- 
getreten^ so  bewirkt  Spbinehniensrinztiug  Vermelirung  der  Peristaltik. 
Wird  artm»dles  Blnt  eingeln^sen^  s<>  erhiilt  sicdi  langer  die  hemmende 
Wirkung  (0,  Nasse)*  Auch  Reizung  des  UrBpruDges  des  Splanehniens, 
iii»  Dursalmarkes  zeigt  (mit er  anahjgen  Ileilingungen)  den  Hemrainigs- 
fsSect  auch  dann,  wenn  dir  Keiznng  drs  K(iekeiimarkes  dnreh  Strychniii- 
vcTj^ftmig  unter  Ausbrnch  allgemeiner  tetaniftefirr  Krämpfe  8tattliat, 
O.  Nasst'  ghuibt  ;ms  den  Vei*sneheii  seliliessen  zu  iliirJ'en,  das*  im 
SplanehnleuH  neben  diesen  Icieht  erseluipfliaren ,  dureli  Veuositilt  des 
Blutea  erlahraemlen  Hemmungesfasern  —  2)  liinger  reizbare  Bewe- 
^angs fasern  enthalten  sind,  weil  nach  dem  Tode  Heizung  de^ 
iiplnnchnieuK  ^iiets  die  I  Peristaltik  an  fegt ,  wie  die  Vagusreizung.  — 
3;  Der  X.  splnnehnieiis  ist  weiterhin  der  v  a s o  m  o  t  <*  r  i  sehe  Nerv 
(§.  37H|  aller  Ibirrnarterien  und  Venen,  mit  Einseldnss  der  Pfort- 
(Ma/lj,  somit  das  grf>sste  üefftssgebier  des  ganzen  Körpers 
rrschend.  S#;ine  Reizung  verengt,  seine  Uufehstdineidnng  erweitert 
lOe  mtiskelhaltigen  Gefässe  des  r>artnes.   Im  leUteren  Falle  findet  ein** 


Pnrtä«  Jet 


Wirkung 


3;  L 


als 
Vasißmotor. 


300 


Oun-lQtteL  —  Bau  der  Xigensckleimhaut. 


[§■1651 


KpilU. 


I 
I 


enorme  Blut  au  Sammlung  in  derselben  f^Utt^  m  daas  sogar  AnUmie 
flbrigen  Ki^rpert heile  eintritt,  wodurch  seihst  der  Tod  durch  Blutle 
der  Med  Ulla  oblongata  bewirkt  wird.  ^ —  4)  Der  N.  splanchmeus  i^t 
endlich  G  e  f  tl  h  1  s  o  e  r  v  des  Darmes  und  ab  soleher  Äusserst  empfindlich, 
Heizung  der  Hirnrinde  am  Gynis  sigmoidem?  (Hoiid^  mwi^ 
ausser  und  hinter  dem&clben  wirkt  auf  die  Dannljewegungen  durch 
die  Vagi  anregend,  ehen&o  ^irkt  Reizung  der  i^ehhUgeL  H  e  m  m  e  n  4  »* 
Fasern  verlaufen  v*in  diesen  beiden  Stellen  aus  duiTh  das  Rti 

dus  gie  etwa  von  der  Mitte  des  Dorsalmarkes    verlasse»  

&  Mis/azvshy, 

r  oie  auf  den  Darm  wirkenden  Mittel  —  Äiud:    1.  »khe.   wtkUe   :;    ^ 

regbarkoit  ilra  Plexus  in  y  ent  t- ri  t  «s  herabsetzen,  also  die  Ptr 
vermindern,  R'lbst  bist  zum  Parmstilistmid :  Belladonna ;  —  2.  solche,  welcb»-  j  i  - 
Hemm  uii^snervct)  der  Peristaltik  reisen  (und  in  slark«^  Doäoi 
lähnjprj):  Opium,  Moq)liinm  y^tkfutgei  ;  1  und  2  wirken  \>'- '  ^  ^  ^  \~  \ 
erliöhtt?  Tempt^ratur  (aurh  im  Fivlier)  s^tat  dunh  Splanchnieiiüri 
p**ristaltik  hemh  Bi>kai  ^  T^^thmayer,  —  3*  Andere  Stittti  i^  n^r-iy  ,i-,: 
B  e  w  e  g  11  n  p  9  a  p  p  a  r  a  t :  Nicotin  Ins  «um  Durmkrampre  ,  Mui^rarin  ,  Coffefo  ttD»l 
manche  Laxantitn,  die  aUso  abffihrtMid  wirken.  Die,  durch  Mnscarin  eraeugte 
Bowegiiiig  kann  durch  Atropin  wied*>r  beruhigt  werden  Schmirjtlterg^  er  Kvfp^  . 
L^a  l>ei  der  üichleunigen  Bewegung  der  Darmconicnta  die  Flüssigkeit  aua  deaaelbea 
nur  wenije  re^orbirt  werden  kann ,  ?o  sind  die  häufig  orfolgendftD  Entleemageit 
»ugU'irh  flüjssig.  —  4*  Unter  den  abführenden  Mitteln  mästen  femer  löch 
numhaft  pemtit ht  werden  die,  den  Darm  direct  reixenden  seharfen  Mittel, 
wie  CültMjuiiithen  und  l'rotunol.  \*on  A^entien  dieser  Art  ist  anzunehmen ,  dass 
8ie  von  Seiten  der  Crefasi*e  eine  wässerige  Tran*isndation  in  den  Darm  bewirken 
fÜacoH  163S.  t\  Sthmidi,  Moreau) ,  wie  Croloa«il  auch  auf  der  äa^««eren  Haut 
Blasen  »ieht.  —  5-  Gewiss«  abführende  Sal^ :  Jiatriuni?*iUphat,  Ma^e«tinmsaiphat 
u.  A.  wirken  dadurch  verflli'<3iigend  auf  den  Damiinhalt,  da.*<s  sie  das  Wa^«er 
des  Darm  Inhalte}!  zu  ihrer  Lüsun^  im  Darme  bei  sich  behalten 
Buchhiim  ;  werden  dieise  daher  eini^m  Tliiere  in  die  Gelasse  injicirt,  «o  entsteht 
ao^r  Verstopfung  f --lK^*^r/).  —  ei.  Das  Calomel  (t^iecksilberchlorür)  beschränkt 
die  Resorpt  ion.'^thätigkeit  der  Darm wau düngen  und  etienso  die  Fäulnis^ 
«erietznngen  im  Darme.  Daher  sind  die  Stuhlentleerunfeu  dünn,  wenijic  rieehectl 
und  wegf>n  Beimen^ng  von  unzer^etsttem  Bilivenlin  grünlich  gefärbt.  —  7^  Di  rette 
Berührung  des  Darms  mit  Kuli-Salzen  bewirkt  eine  locale  ringfunuic^  T.'r 
!*chnörung,  l>egleitet  von  einer  gej^en  D»  Cm.  aufwärts  sich  erstreckenden  \ 
teren  Bewegung.  Schwacher  sind  die  Nat  ron*Salze,  welche  letztere  auf  die  >•»-*» cu. 
nicht  auf  die  Muskeln  des  Darmes  zu  wirken  scheinen  (Noiknage!,  X,  Bnrdäitt^ 

166,  Bau  der  Majirnsciileimhaot; 

j  Die  Magensehleimhaut    besitzt    auf  der  freien  Flüche  eine  sehr 

grosse  Anzahl  kleiner  Vertiefungen,  die  ^M  agengr  tlhehen^ 
(Vidiuslb^l)  (Fig,  1»8)  und  i^t  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  mit  ein- 
schichtigen S  «■  b  1  e  i  m  b  ee  h  e  r  n  { Fig.  100.  d )  bekleidet  (Fr.  E.  Schultzi^ 
liiese  grenzen  sieb  an  der  Cardia  sseharf  gegen  das  gescluchtetc 
l'lattenepitbel  des  Oesophagus  ab,  am  Pylorusende  gegen  das  echte 
rvliu(ierepithel  rles  Du*)denunis,  Die  Zellen  mit  fast  homogeneni  In- 
balt  sind  mit  elliptischen,  ket*nkr>rperebenhaltigen  Xuelew  ausgerüstet, 
Zwiaeheu  den  verjüngten  uuti'ren  Knden  Hegen  zerstreut  oblonge  ixler 
spindelBnnige,  hnllenlose^  kernhaltige  Elemente  eingei^cbuben,  clie  als 
naclfwacbsender  Einsatz  für  ab^stossene  Epithelien  einzurOeken  be- 
stimmt zu  sein  scheinen  (EbsUitiK  Alle  Zeüen  sind  an  der  freien 
FlÄche  völlig  utFen,  so  dass  der  durch  eine  schleimige  Metamorphose 
\  ou  dem  Zellenprotoplasma  gebildete  S  c  b  l  e  i  m  iSiöhr)  fm  eu  Tage 


tritt  (Fr,  E.  SchititZi).  Im  üninde 
in     der    Mehrzahl ,     die     e  i  n  f  a  e  h 


der  Mfi^'engrflbclien  mflnden,  meist 
s  e  ii  l  a  u  e  h  f  ö  r  in  i  g  e  n  Magen- 
(1  r  (l  s  e  ü.  Diese  treten  in  z  w  e  i 
verBehiedeneji  Formen  auf  (Wass- 
mann  1839): 

1.  Als  ^ F  u  n  tl  11  nd  r  ü  s e  «'* 
—  (Fig,  101)  (LalvdrdJiien,  Pepmii- 
sehliluehe).  Die  einfach  schlaueh- 
Rirmi;^^  goötaltote,  stnicturlose  Mem- 
brana proiiria  trii^t  auf  ihrer  Innen- 
fläche zwei  verschiedene  Arten  von 
Zellen  i Koiliktr  1854):  —  a)  Die 
« H  a Ji  p  t z  e  1 1  e  n"  (Hcidcnhatn  Bmtpticntn. 
IHiMK  [Fig.  t»9,  IL  a],  adeloraorphe 
'm\mu  Roikttj :  kleine,  überall  das 
innere  Drüsenlnmen  begrenzende, 
hüMenlose ,     kernhaltige  ,     blasse, 


^^^H  ^^F^V  dicht    an    einander  gelagerte  und 

^^^H  ^H^v  dalier  in  ilirer  Einzelge^talt  undent- 

^^^p  a^^F  lieh  ausgeprägte  Zellen.  —  b)  Be- 

^^^  deutend  gr<"»8sere,  meist  zerstreut 

■^  flMm  «Irfit  di«  kT»Mrfünnigen  Vertiefungen         '^*  gtnc j(       ^  D  t  1  e  g  Z  e  I  1  C  U       (  riei- 

4m lUgeoBrfibebf^n  . .;  —  bei  a  a  di«  Am      dinhatu  W\^ .IK*.  II.  lil;  delnuiorphe 

a«lalea  berrortr«l«nd«n  ErbebangfD  der        „   „  jy    it       s  i        t 

•  BeiacimhAiit  (vom  Hnndc),  Acllen,  KiHieti)  :  stets  der  Drüsen- 

membran  nn  mittelbar  anliegeml, 
kernhaltige,  hfülenloi^e,  d  u  n  k  e  1  k  ("^  r  n  i  g  e  ^  leicht  (dnrch  i  Mmiumatlure 
und  Anilinblaui  färbbare  ,  wegen  ihrer  mehr  »^»djrten  Lage  in  ihrer 
OTOlden  oder  halbmondförmigen  Einzelgestalt    deutlieli    hervortretend. 


neitfatUtn* 


Fig.  99. 


^M  J  ^aefvchaitt  Aurch   dM  £lngMi0»ttÜek  der  L^bdrUiieii :    a   di«  M«nibriioii  proprj«,  — 

^^^^^^B««ib«m«II«il.  c  iwlJcal&rv«  Gew^b«  der  Zwlieb«atubitui2.  —  II  Durcheehni  fct  dnrcb 
^^^■■It  Laidraica:  a  dl»  H»apUftn«Q  ,  ^  h  die  BeUgs«Uen»  ^  r  dfti  rtrticulikr«  Geweb« 
^^^^^p    4*r  fteUeimbaot  twiiob^n  d«*n  DrQtenfcht&vcheti,  —  c  dnrebBCbnitt-'nä  Gefk»e. 


Dort,    WO  sie  liegen,    buchten  sie  die  Membrana  propria  buckelartig 
heiTOr.    Beim  Menschen  sollen  auch  die   Belegzellen    bis  zur  Begren- 


8«)2 


Bau  der  Magenschleimhaat. 


U-  iwi 


driisen. 


ihr 
SchUiinhaut. 


.Vujtcii'ot 


Fig.  lOu 


oc/äasc. 


ziinfT  de«*  Binnonranmed  der  Drüse  herantreten  (StöhrJ,  [Zerstreute 
finden  sieh  s<)«rar  unter  dem  Epithel  der  Ortthchen  und  der  Schleim- 
hautfläehe  fR.  Hcidtuhain;,  suwie  aueli  in  vereinzelten  Pylurusdrüseu 
'Stöhr)\ 

l>ie  Lahdrüsen  finden  sieh  in  ^rösster  Verbreitung  vor  f^^ejreu 
f)  Millionen,  SappcV',  senkrecht  diclit  neben  einander  in  die  Sehleim- 
haut  ein«resenkt,  von  bedeutendster  GrOsse  im  Fundus. 

2.  Einzijr  und  allein  in  der  Umgebung  des  Pylorus,  woselbst 
die  Sehleimliaut  ein  mehr  gelbweisses  Aussehen  hat,  trifft  mau  (im 
Ganzen  spflrliclier  ange- 
ordnet' die  „PyhuMis- 
drüsen-  — (Fig.  lOOA). 
An  ilirem  unteren  Ende 
sind  diese  Sehläuehe  nieht 
selten  in  zwei  »»der 
mehrere  lUindsilcke  ge- 
theilt.  Ihr  zelliger  Inhalt 
l)esteiit  nur  aus  t'iner 
Art  von  feingranulirten 
Secreti<»nszellen,  die  den 
llauj)tzellen  der  Labdrtt- 
sen  am  niiehsten  stehen. 

.'».  Aueii  an  der 
(' a  r  d  i  a  liegt  eine  ring- 
förmige Sei  lieht  Heleg- 
zelh'u -loser  Si-hläuehe, 
welche  d  i  a  s  t  n  t  i  s  c  h  e  s 
Ferment  absondern  (R. 
Ediljtuvin). 

Di«-,  zwischm  «l»'u 
Drüsrii  der  Mji;r«-nsrhlrimhaut 
li«'i:«'iul»' ,  sjiarli'ili»'  St  ü  t  z- 
siilifitanz  —  Iint  <l»Mi 
(■liaraktJTil'S  r»'t  i(  ulare  n 
HiinlL*;r»'W»'lh's .  von  d«*m  (.'in- 
zrliie.  st»'nitV»iiiiip' Zt'll«-n  d  i-  r 
M  ♦'iul»ra  na  jnn  j»ri  a  «i  er 
l>rÜM'n  sili  lii  urli.-  w'w 
«injri'webt  »rsrlivinon. 
Kin»*  Im'so  lul  •' rt'  Mu-^kfl- 

s  (•  li  i  (•  )i  t  ist  d»T  .Srhlt'inihaut  riL'on  :  di»-  M  u  «^  r  u  1  u  r  i  .«*  m  ii  v  o  .s a  t^  ^MiJtü Idorpf  .  Di«  - 
si'Um'  ziilit  als  zi«'ndi<h  dickes  Stratum  unter  dem  GrundH  der  l)rii.'«enlap?  cinWr.  oft 
eine  inn«  n*.  ein  iil;n>'  und  eine  änss<*re,  lonjritudinale  Schicht  aufweisend.  Von  diesem 
Strat Ulli  dringen  aufwärts  zw  i  seh  «mi  d  i  •■  Hrüsen  und  «liese  umspinnend 
••inz«'lne  Fas:rzii'_'«' :  sie  scln'in«'n  für  eine  aetive  Entleerunjr  tl»*r  I'rüsenscliläuth«' 
l)estimint  zu  sein. 

K.'ieh  an  IJl  u  t  l' •■  fa  ss.-n  —  i-t  di.*  SchUdinhaut  (Fi;r.  1<»1):  diesell«en 
trett-n  Von  d«r  l!l»rillar-l)ind.'L'<'W<I.ii:rn  Suhmueosia  ein  (a).  verhreiten  sich  dann 
mit  lan;rlieli  ;:«Mi»'tzten  ('apiHar-ehlinir«!!  (ei'i  zwi.s<hon  den  Drüsen  und  dringen 
liis  ziir  Ireii'u  Flaeln-  vor.  wos-llist  sie  dieht  unt^r  dem  Epithelium  nfK.'h  ein  enges 
>[aseh«nwi'rU  (i  i)  hihlen  .  zwi^eh.n  welehem  die  J>rüscnmündunpen  (gr)  zn  Tage 
treten  /wv/.  {r  .  Von  liit-r  aus  zu  Yen. n  sieh  allmählich  sammelnd,  treten  die 
(Jefas-J«'  wi.der  zur  Suhmuci»s.i  zu  lh-oxi  n-n  Veut-nstämmchen  (v)  zusammen. 

Die  L  y  m  i»h  L'«'fä  SS  e  -  d.-r  MajrtU'.chleimhaut  hejrinnen  ziemlieh  dicht 
unt'T  dem  Ei»ith»d  mit   kolhijren  oder  s- hlinin-nartisren  Anfänsren  (dd),    verlanfen 


i 


^■l 


.lirt- 


V\  l"rii«(lrli->».-  (U'p  Maneii!« 

Xf]l<*Il. 


(/uolirtc-BiCber- 


l>er  Magensaft  ist  eine  zienilieli  klare,  farblose,  leielit  filtrir- 
bare  FUissigkeit  von  s>tark  y;  a  ii  r  lm^  lieaetion,  saurem  Gesehiaaeke 
iiml  eiiceiitbumlich  elmrakterisfisehem  Oeniche;  er  dreht  die 
Ebene  des  polaris^irteii  Lielitei^  nach  links  ( Hoppe- Siyhr j .  er 
wirkt  lanlni^s-  und  theihvei^se  ^{\\\xmv^}^-\\\Ax\^  (Spällafizaiii  \l%h) 
[wegeu  des  Gelialtes  au  freien  Säuren  fllauiinirg€r)\  Das  speei- 
mcbe   Gewieht   is^t  LUOi>,"j  (LWi— LOIO),    er   enibält  nur 
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S«cretioii  des  Mageiis»(lea. 


ftlKl 


Pipern, 


MnUMkiff. 


feste  Ik'f^iaDdtheilci  seine  Meof^e  wird  von  BtaufHimi  (1834)  niich 
einer  HeMbaehtung  an  einem  Meneehen  mit  Ma^enfistel  auf  ucr 
(I)  180  Gnn.  ta^lieh  angegeben,  von  GrumwaUi  (1853)  in  einem 
älinliehen  Falle  auf  26.4^  <»  des  Körpergrewiehtes  ia  24  Stunden  <!i 
veransehia^,  endlieh  von  Bidd€r&  Carl  Schmidt  (nach  ver^leickn' 
den  Verssiiehen  an  Hundenj  auf  6V3  Kilo  pro  Tag,  ent^^preehend  ^1, 
des  Körpergewiehtesf,  gererlinet.     Er  enthält: 

1.  Das  Pepsin  ^ — (Th.  Schicann,  1836).  da§  cbarakteri- 
gtiscbe.  X'haltige,  hydrolytische  Ferment  oder  Enzym,  welche«  die 
Eiweisskörper  löst;  in  dem  mit  der  Magensonde  aas  niichtemem 
Magen  gewonnenen  Sat\e  0.41 — 1,17^  0  i^-  SckütsJ. 

2.  Die  Chlorwasserstoffsäure  —  (Praitt,  1824) 
0,2—0,:-»  inaeh  Richet  0,8— 2J)  pro  niille.  (Hund  äD2^o)'  ^i^ 
kommt  frei  im  Magensafte  m^x  (Carl  Schmidt).  Daneben  scheint 
Milehgänre  eonstant  angetroffen  zn  werden,  die  entweder  diirch 
G  ä  h  r  n  n  g  der  K  o  h  1  e  h  y  d  r  a  t  e  entstehen  ( GähmngsmilchsaQre, 
§,  1H6.  Il  oder  aus  der  F'leischnahrung  ausgelaugt  sein 
kann  1  Fleischmilehsanre,  §.  253.  3.  c). 

Eeactionen :  Nur  alle  in  Snlx^^üure  —  und  zwar  im  treien  Zu^^oi». 
zt?i|d  GuHthur^  s  R^^ap^ns  m :  Zu  einigten  Tropfen  »ehr  verdünnter  iSalzsaure  (od« 
Magensalt)  stützt  man  ebensoviel«?  Tropfen  einer  Ixisang  von  2  Gnn.  Pbloro- 
glucin  und  1  Gnu-  Vanillin  in  3(»  Grm.  AUiohol  nöd  dampft  anf  dem 
Wa«9*'rbade  im  Honsellanachalchen  ab:  es  ent»t4?bt  ein  rosigffr  Anflug.  —  Dea 
vorigen  Reagens  analog  wird  verwendet  Kesorcin  2.5  gelöst  in  50  daunfit 
Weingeist,  düuu  1,5  Bohnncker:  e«  entsteht  gleicblHlls  Röthang    Bimsj^ 

Heaction  anf  Milch sÄnre:  —  Die  frisch  bereitete  blaue  Mi^hunfC 
von  lu  Ccni.  einer  4"  d*  Carbolsanre  mit  2<->  Cctn.  Aqna  destiU.  und  1  Tropfen  Uqnor 
ferri  8e«i«ichlorati  wird  durch  MilchÄfturc  gelb  gefärbt  Ußtlmann  .  Man  las« 
die  BU  nntersurhende  Flüssigkeit  tropfenweise  am  Rnnde  einea  B^ihrchf^n«  in  di« 
Reactioiiflflflssigkeit  eindiesaen :  tin  der  Berühmngütstelle  entsteht  ein  citrcmeogelber 
Ring  (Grund»&€k\ 

Salisiure  und  organische  Säuren  ungleich  —  geben  fblgeEde 
Reaetionen  an.  Zum  Nachweis  gänatlieb  freier  Säuren  (nicht  der  an  Eiweiss  ^ 
bimdenen)  dient  das  Congoroth  (auch  ah  Reagenspapier);  es  zeigt  freie  Salsr 
saure  oder  grtaeren  Gehalt  an  freien  organischen  Säuren  dui'ch  Blänuni^  u 
r^. NSulm,  Rüget),  —  Aehnlicbe  Wirkung  hat  da«  dtinkelrothe  Ben« o purpurin, 
welches  in  Violett  flbeigeht  fr.  Jakich^  und  das  Tropaeolin  00  (van  de  Velde:, 
Etwas  alkoholische  concentrirte  Lostung  von  letzterem  mit  4  Tropfen  Magen^/V 
im  Schülrhen  erhitzt  giebt  einen  Ulanvioletten  Fleck. 

3.  Der,   an  der  OherHäehe  der  Mneosa  haftende,    reichliche 

Schleim  ist  eine  Absuoilerun*:  der  ^Sehleindjeeher  \p^.  30<3). 

4.  M  i  u  e  r a  1  s  t  u  f  f  e  (2  pro  mille)* 

Es  sind  vorzugsweise  ChloiTiatriam  und  CfalorkaHiun,  weniger  Chlorcalciaai 
(bei  Thieren  aueh  Chlorammoniutti),  ferner  Sporen  von  ph*>sphor5aiirem  Kitt 
und  Magnesia,  EiiJeiichlortlr;  phosphorsaure  und  tchwe feisaure  Alkalien  fehlen 
f^t  völlig. 

Von  fremden  Substanzen  erscheinen  nach  Einfllhnmg  in  den  Kdrper 
im  Magensaft :  Rhodankalium ,  mikhsaores  Ei»en ,  Ealinmetsencyaniir ,  Zockrr 
II,  A.  —  Ammoniumcarbonat  findet  sich  bei  Urämie. 


168.  Secretion  des  Mujreiisafteg. 

W,Hhreiid  des  Verlaufeä?i  der  Verdiiumii;  gehen  an  den  Uaupt-t 
nU  Bele^-  und  <len  Pylyru(idniseu*Zelleu  iHund  charakterisliache  histo- 
^T. logische  Verilnderun^t*n  ^\n\\^v  : HeideHkaiH.  EbstcinJ,  Im  Hunger- 
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feustande  sind  die  Hauptzellen  hell  und  jarrofls,  die  Bele^ellen  klein, 
iie  Pyloriiszellen  hell  und  mittelgroß.  —  Während  der  G  ersten 
Verdiiuun^Htunden  i^ind  die  Hauptzellen  vergrössert,  niasi^ig  getrübt. 
Iie  Belrgzellen  eben  falb  v  e  r  g  r  5  s  s  e  r  t ,  die  PylonisdrUsenzellen  unver- 
Itidert,  —  Bis  zur  9.  Stunde  verkleinern  und  trüben  sich  die 
lauptzellen  mehr,  die  Belegzellen  sind  noch  g-esch wellt»  die  Pyluriis- 
lelleu  ver{n'^K«4sern  sich.  —  In  den  letzten  Stnuden  der  Verdauung 
Jwerden  die  Hauptzellen  wieder  grösser  und  heller,  diu  Delegzellen 
Rehwellen  ab,  <lie   t*jkjruszellen  feehinimpfen  und  trühen  gieh. 

Die  li«'\**^7A'Uen  uianeher  Thi»^r<?   trapen    w  a  li  r  ♦.*  n  d   der  Absonderung 
neu  nath   iI'mh  Lumen   der  Drüse   hin   gerichteten  BesatÄ  kuraer,    haarlonnigtar 
Port^atzf  {.Bürsten  Ijf^satx'*  Tomift^s  . 

Das  Pepsin — wird  in  den  Hauptzellen  gebildet  (Htidcn' 
ia/n).  Sind  diej*e  hell  und  gross,  so  «ind  sie  reich  an  Pep.sin; 
Bind  sie  gesehruniptlt  und  getrübt,  so  enthalten  siie  wenig  {GnitzfurJ, 
Die,  keine  Belegzellen  enthaltenden.  Pylorns-Drüsen  sondern  eben- 
fallt*,    wenn    auch    in    geringerem    Maasse,    Pepsin   ab   f Ebstein, 

\Gfift::ntr,  KU  nwnsnncic^ K  Wälireiid  des  ersten  Stadiums  des*  Hungers 
rirtl  das  Pepsin  angesanimelt.  wiihreiid  der  Verdaniingsthätigkeit 

[(aber  aneh  bei  unhallendem  Hunger)  eliminirt. 

Innerhalli  der  Drüsen  ist  noch  kein  Pepsin,  sondern  mir  eine 

'orstnt'e   oder   das   Zy mögen   desselben:    die    ^pepsino- 

le"  Substanz  nder  das  ^Prnpepsin^  (Sc// iß')  vorhanden  ,'&^' 

fUin,  Grutzm-r),    welches    in  Korneht^n   der  llan|>t/.eilen   entsteht 

^Lan^Uy),  Das  Zyniogen  ist  an  und  für  sieli  unwirksam  aufEiw^eiss- 
Lurper;  wird  es  aber  mit  Salzsäure  oder  Koehsalx  behandelt,  so 
rird  es  in  Pepsin  umgewandelt.  Durch  säurefreies  Wasser 
tanii  mau  ans  einer  Magensehleimhaut  neben  dem  Pe|*sin  zugleich 

lllie  pepsinogene  Substanz  ausziehen. 

KUmensietvicz  sebaltftf  bei  lulMfiiden  Hunden  dt*n  Pylorustheil  diircb  zwei 

Schnitte  ana,  ujihte  Ihiodenum  uml  Ma>r»^n  wieder  zusammen*    den  mit  Gefunden 

doch  DtH.h  in  VeH>indmi*!:  stehenden  Pylonist h^il  heiUe  er,  nath  Yeraeliliessutjg 

ie»  unteren   Endes  dureh  di»*  Nabt,  in  die  Banchwnnde  ein.    Die  Thiere  Btarli^n 

edoch.  spätej^tens  nach  l>  Tapen,    Daa  Sekret  dieser  Pai-tie  war  zähflüssig,    alka- 

lidch,  mit  :i"  y  festen  Best audt heilen.    Heiämhain  vermnehte  solche  Thiere  länger 

|ftni   Lelien  an  erhalten. 

Die   Salzsäure    —    wird    vun    den    Belegzellen   gebildet 

\f Heidinhain.  Sehnca/d) ;  sie  iindet  sieh  auf  der  freien  Fläche 

[der  Sehleindiaut.  sowie  an  den  AnslTdirungsgangen  der  Magendriisen. 

\\\\  der  Tiefe  der  Dnisenschlauehr  herrscht  jedoch  meist  alka tische 

Reaetion,     Die  Siiure   mnss   daher  schnell    aus    der  Tiefe  an  die 

Oberflache  beiVtrdert  werden  iBnukcI.     Freie  Salzsäure  lässt  sieli 

ini  sanrcii  Magensaft  tb-s  Mensch eii  erst  nach  Verlauf  von   ^  ^  Ins 

2  Stunden  mich  einer  niässigen  Maidzeit  {van  de  Ve/dt\  Lehmann. 

^Cffelnujnn,  Seemann i,    jedoch    schon    nach    It) — 15  Minuten    ini 

niiehtern  getrunkenen  Wasser  fA, /^rtV7"r//.f/  nachweisen;  weiterhin 

steigt  der   (Tchalt  im  \  erlauf  der  Verdauung    stetig  (Kreiscky  & 

.  i'ße/mannt,  —  Die  ans  ilcn  Nahrungsmitteln  stammende,  vielleicht 

'auch    theil weise   ans  dem  Magenschleiin    diircli  Gührnng  sich 

bildende  Milch  säure    ist   sofort    nach    dem    Essen  nacliwcislmr 

f£z*.'a/d  &  Boas)  >   nach  etwa  *  ^^  Stunde  Salzsäure  daneben ,   nach 

etwa  ahennals  \\j  Stunde  nur  Salzsäure  ihivald), 

LAndoie.  Fhjiiologi».  g.  Aufl.  gQ 


;<  ffHbrrtittn 


htrHttt  in 
J«ii    ßefeth 

Sich  an/  der 

tjt/€rßä<h*. 


.WehtÜurt. 


3<)6  Seci-etitm  d«?  Magensaftes.  [§.  16S] 

EnuteJkum:  l\hvv  die  BUduiig  der  freien  Säure  —  scheint  Folgende»  fest- 

jer.Sfl/cwiarf.  zustehen.     Die  Bele<rzellen    scheiden    die  Salzsäure    aus  Chloriden  ab, 
welche  dit'  Schleimhaut  aus  dem  Blute  aufnimmt.  [Es  hört  daher  nach 
deren  Kntziehun«r    in    der  Xahrun«::    die  Säurebildung  auf  f'r.  /W/.] 
Das    hierbei    wirksame  Agens  ist  die  Milchsäure   (welche  Bnicke  ki 
der  Digestion  von  Magenschleimhaut  sich  bilden  sah):    diese  vermag 
merkwünliger  Weise  Kochsalz  unter  Bildung  freier  Salzsäure  zu  zer- 
legen (Maiy-,  Die  hierdurch  frei  werdenden  Basen  werden  durch  den 
Harn,    unter  Auftreten    geringerer  saurer  Keaction  (§.  257)    ausge- 
schieden    jofus.  Mii/]\,,  Im  llungCrzustande  hört  die  Salzsäurebildung 
schliessli<-h    auf.     Nach   H.  Sir/////:;    werden  Chloralkalien  und  Chlor- 
Erdnlkalien  in  wässeriger  Lösung  auch  durch  CO^  sdiou  bei  niederer 
Tem]>eratur  zerlegt  unter  Bildung  freier  Salzsäure. 
Anrrgum/zur  ]W\   1  e 0 T c  111  MugHi  —  tiiidct  kcinc  Absonderung  des 

'^^^'^"'""'''Magensaftos  statt:  diese  erfolgt  nur  nach  stattgehabten  «mecha- 
nischen, tberniiseben  oder  cheniischen)  Reizen:  im  natürliciien Zn- 
stande also  erst,  sobald  in  den  Magen  Xahrungsstotie  taber  auch 
unverdauliche  < Gegenstände)  eingetührt  werden.  Hierbei  ruthet 
sieb  die  Schleinibaut  unter  regerer  Cireulation.  so  dass  das 
Veneiiblut  beller  abtliesst.  Die  Erregung  der  Absonderung  ist  ein 
reflectoriseber  Vorgang.  Die  sensiblen  Nerven  des  Rachens 
und  Magens  regen  eentripetalwärts  die  Medulla  oWongata  an.  wo 
das  Ceiitruni  ilieses  I\eHexes  liegt.  Die  eentrifugale  Bahn  zo 
der  Sehleiinhaut  bin  zieht  durch  die  Vagi,  nach  deren  Durch- 
sebneidung  der  Ketlex  aufholt  und  die  Schleimhaut  später  eine 
massige  Menge  eines  sebleebt  wirksamen,  paralytischen  Seeretes 
1  i e fert   ( 1  \i  :i  '/ow •  &  Si  ////mo :  '(/-Si/t/auo u  's/caja ) . 

//iiii/,ii//a/u  fand  bei  Versurhen  an  Hunden,  bei  denen  er  (ähnlich 
wie  den  ryh»rus;  den  Fundus  zur  Bildunir  eines  Blindsackes  isolirt 
iiatte.  dass  met'hanische  Heizung  nur  D»cale  Absonderung  bewirkte. 
Fand  jetloch  am  ( >rte  «ler  Heizung  zugleich  Restjrption  verdauter  Sub- 
stanzen ^tatt.  so  1»  reitet  e  sich  die  Secretion  auf  grössere  Flächen  aus. 

u  rtMTiy  .iV,-  Klt'iii.-  Miiii:«n  Alkolml    in  drn  M:i;:rn  ;:rlirai'lit .    stripern  die  A1)!«oiide- 

.v-.'ii.yic",    niiiL'  di-^  Mairiii>;in»'>.  stark«-  l)its«n  Inlitii  sie  auf.  — K  ünst liehe  Verdauung 

wir«!  \\\\\k\\  Alknhol  l.is  :,'''.,  .■t\va>.   Im!    lu^,.    .stark«T  postört.  (Schütz  ;  )i<S^  ,.  ve^ 

l:uiL'«-ain«  II.  ihm  li  >täik«  n-  I^i^in  XwWw  si».«  auf.   lii«T  und  WViu  verlangsamen  die 

\'»rilauun.:r.   iinv.nlunnt    hind«rn  sit-  «lir  kinistlirli*'  Venlauunj:    Büchner,., 

scUcUai  d..  l^cr  Magensaft,     welcher    nach    vollendeter  Verdauung    in  das 

-Vt-yinM/zts.  i)undi'ninn  übertritt,   wird   hier  zunächst  durch  das  Alkali  der  Darm- 

>chb*iinhaut  und  d«'>  pancreatiscluMi  Saftes  neut rali sirt.   Das  Pepsin 

wird   als  S(dcln's  resnHdrt  und  kann  in  geringer  Menge  im  Harn  (§.264) 

und  in  dem   Mnskclsaftc  '>^.  2'.»r»j  angetrotlen  werden  f Brücke), 

Kiitfernt  man  den  Magensaft  durcli  Magenfisteln  völlig  nach  aussen, 

SM  erhiilt   >i<'h   im   l>arnn-  das   Alkali     sn     überreichlich,    dass    danuu 

alkalische   Kcai-tinii  drs   Irin^  «-rtolgt     S«  -'^'* :   ^li^/y)- 

.  l)ir  saurr  Ma::.r.salt  «1.  s  N  ••  uirr  Imifimi  en  —  ist  KTeits  ziemlich  intensiT 

i/('j»'"vi«-     wirksam:   aui  li'ii]it«'.'<trn  \\ir<l«ii  \k\\\  di  nisi'llifn  ('a.'<«'in,  hiernach  Fibrin  und  die 

;TK-irit».   iil»riu'«'n  AU'Uininatr  \t'rdant    /:.■.■.'.■.  iMuvii  zu  >tark».'n  Säun.'gi'halt  des  Magen- 

>an»s  mt.'^trli.n  im  Mai:»n  d.-^  Sau.L'linL'';  i:ri'>sMm'ki«:e.  schwer  venia uliohe  Casein- 

kiumpen.  di«'  naiiifiitlirli  \\m\\  (ifini-o  m-ii  KulimiUh  l>esonders  derb  sind    Simm, 
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169.  GewiTUiHiig  des  Magensaftes; 

itimg  küiiBtlicher  VerdauungsSüssigkeiten;  Darstellung  und 
Eigenschaften  des  Pepsins. 

Ziir  Gewinnung  d«?s  MagenBaftes  —  l>ehiifs  Unters« chuDjic  u iid  BeoU- 

luti^  meiner  verdai» enden  Kraft  lieas  S^i/antani  u^chiem**  Thiere  S  i-  li  w  ii  m  m  <  h  t'  n 

IrschluGken,    di»?  in  durctüöcberten  Bkcbkap:*eln  cniig*'^fhkiss^n  warten,  imd 

dieseUH?n    lierans,    na  ob  dem   sie  sieb  mit  iSaft  vtiUgesiigreu.    Znr  Fembaltimg 

lltind«4^ci>'te    bringt    man    die  fc^ebwämmebi-n   am    besten   von   einer  Ueflirnng 

ohen  iinl*'rbundenen  0esM>pba|pi9  ein  (Manassein  . 

B«fim  Menschen   geläng  es   zuerst  dem  amerikaniäclien   Arzt*^  B^aumotjt 
>)  W-\  einem  kanadtscbeo  Jager  Afarfin,  dem  dnrcb  einen  8ebuss  der  Magen 
B«t  war,  aus  der,  bieraii^  erwacbsenen,  dtinenitlen  —  ^Magen^stel"  —  n^inen 
«Häuft  SEU  gewinnen.  Es  wurden  desgleiehin  dienem  Munno  diinh  du-  Uelf'nimg 
TeracMed«De  Subst^nxen  direet  in  den  Magen  geseboben  und  von  Zeit  zu  Z^it  in 
Ettf  thffe  Aiirtosung    unten^Ui'bt.    Hierdarcb    geleitet,    legte  Bajsow  (1642) 
bei  litmden  kiin.^t  liebe  Magenfisteln  an. 

Unterhalb  des  ProeeaifUst  ^tipbaideus  wird  die  vordere  Magenwand  eröffnet, 
die  Kander   der   Mag^^nerötlnnng   werden    mit    diu  Rändern    der  Wunde  der 
hdet'ken  durch  XAbte  vereinigt.    In  die  P^ij^tel  l*^^t  m;in  eine  narke  Canttle : 
ergliedlangi-s   silbern*i^    Rohr   mit   Endplatte    winl   so    in    den  Matren   ge- 
das»  die  Endplatte  dem  Schlei mbautrande  anliegt,  das  Hiibr  besitzt  ein 
engewinde,  auf  welche»  ein  ganz  »ualugea  Cauülenstück  so  aufgeschraubt 
«rird.    dafis  dessen   Endplatte  aussen  den   Wundränderu  d^T  Bsuicbdeekeu   anfliegt, 
S^uasminensetzung  1)eider  gestaltet  sii'b  dtinu  wie  ein  H  ^.    Für    gewobnlieh 
die  Oefljating  der  CauüU«  verkorkt.     Unterl*iudrt    nmu  solchen   Hiind<m  dnjiu 
ilitfftthriiiigsginge   der  Speicheldriiüen  ,    so   gewinnt  man  uuvermi^i'hti-n  Snft. 
Xadi    CA.  Ewalil  und    L^uhe   kann   man    vom    Menschen    verdünnten 
io  gewinnen,  daas  man  durch  ein    heberartig    wirkendes    Rohr 
Wiiser  in  den  leeren  Magen  einführt  und  dasselbe  nach  kurzer  Zeit  wieder 

Ein  wirbt i^'e^  Schritt  wurde  van  £'^<rr/^  |18H4)  getban.  iuflem  er  —  „künst- 
lidieil  Magensaft"  —  darsttdlen  lehrte  durch  Ausziehen  von  Fepiiin  aus  der 
llagen^hleimbaut  mit  verdünnter  S  a  1  a s  ä  u  re.  Ein  be^^timmtes  Uüucentralions- 
YcfUltai^  der  letzteren  iMt  hieriiei  zu  Ix^arbten  /Sr/twann  .  Zur  E-xtrartion  der 
Di1t<^nen  Magenschleimhaut  vom  Scbw^^iue  genügen  gegen  4  Liter  einer 
von  4—8  Ccm.  rau:bonder  HalzHäure  und  1  Liter  Wasser  Brit^kf),  die 
ia  llcngvn  von  *  ,  Liter  von  (>  zu  W  Stunden  stets  aufa  Neue  infunditt. 
f immmi  \U  Flüssigkeit  wird  endlieb  filtrirt  Hoppt-Seyter  ,  In  dif?«^!!»^  V%\ 
di«  «ti  verdauenden  Substanzen  Wi  Körperwarme:  doch  ist  es  not  big,  von 
sn  Zeit  »ie<ter  etwas  iSuIzsaure  zuzusetzen  Schwamt  .  Derjenige  Säuregrfid 
[a  itn«t»^n  für  die  Yerdauung,    welcher   die  Ei  we  isskör  per  am   besten 

uirt.  Für  den  Faserstoff  beträgt  die**  ( (.8—0.9  pro  mille    Brüikti.  — 
u\^  4irC.  verläuft  die  Verdauung  am  energischsten,  in  der  Kalte, 
i«  bei  höheren  Hitzegraden  unterbleibt  sie. 

l»ie    verwendete   ISalzsaure    kann   bis   zu   einem    gewissen   Grade   von    der 

-ll>f»ehen  Menge    Meismtr}  Milchsänre    ersetzt  werden    (Lehmamt' ,    ebt-nsn 

tlprtersaure,    in    viel   unwirksamerer  Weise   endlich   auch   von   Oxal-, 

^  Phosphor*,  £a8ig-,  Ameiieii-,  Bernstein-,  Wein-  und  Citronen-Sanre, 
\  f.  Wiitifh   seigt« ,    daaa    man    auch   mittelst   ü  I  y  c  e  r  i  n   aus   der   Magen- 
«dblcimbAat  daj«  Pepsin  s^ehr  rein  extrahireQ  kamt.   Die  gereinigte  ScMeim- 
wlrd    24  Stunden    in  Alkohol    gelegt,    dann    getrocknet,   gppulvert  und  ge- 
Etelt ,    hierauf  eine  WtMdie  in  Glycerin  CTttnihirt.    Dtis  abfiUrirtc  Extract  liisst 
ch  Alkohol  das  Vepsin  ausfallen  >  web  bes  in  verdünnter  Salzsäure  gelöst  den 
neu   Saft  triebt     —  A'i'uVr/'j  ExtractinnsvfTfabren  siehe  §.  153.  L  3. 

Die  Darstellung  völlig  gereinigten  Pepsins  —  hat  E.  Brücke  so  ausgeführt, 

er   durrb    Erzf?agiing   eines    volumini>sen    Niederschlages    d aÄselb? 

mit   f;illtt^   und    «chliesglich   isoUrte,    Zu  diesem  Zwetke  wird  die  fein 

nt    vom    Schweine    mit    ,y  y.    Phosphorsäure    zu    einem 

9tx>  /J  ,    bis   (durch  Selbst  Verdauung)    möglichst   eine  Li'isung  ein- 

Ht*    Nun  wild  Kalkwasser   bia   zur  kaum  merklich  sauren  Beaction 
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H(>3  Mapenverdauuug:.  Syntonin,  Propepton.  [§.  169.] 

zuKi-mistht.  Hi»*nlurrh  t'iitsteht  fin  voluminöser  Niederschlag,  —  der  das  Pepsin 
nieohaiiisrh  mit  niedt'rreisst.  Man  sammelt  den.selben  auf  einem  Tuche,  läart 
inehnnals  Wass^er  zur  Spülunp  durchlaufen,  und  löst  sodann  die  Masse  in  s^hr 
venlünnter  ^alzsäurn.  In  dieser  wird  al>ermals  ein  voluminöser  Niederschlag  ct- 
zoupt  duTJ'h  allmähliches  Einmischen  einer  Cholesterinlösung  (in  4  Theileii 
Alkohol  und  1  Theil  Aother)  unter  wie<lerholtem  Schütteln.  Der  Cholesterinbrti 
wird  auf  dem  Filtrnm  pnsammelt ,  hier  erst  mit  essigsäurehaltigem,  dann  reinem 
Wasser  jrewasrhen.  IV-r  feuchte  Cliolesterinbrei  wird  nun  in  Aether  zur  Auflösung 
lies  ('Iiolest»Tins  eingetragen,  der  Aether  oft  erneuert  und  abgehoben.  Der  geringe 
wa>serige  Rürkstand  ist  klar  und  enthält  das  Pe])sin  in  Lösung. 

Ik'i  allen  Ex tractions verfahren  ist  die  Ausbeute  an  Pepsin  am  grössten. 
wenn  die  Schleimhaut  vor  Fäulniss  geschützt,  einige  Zeit  an  der 
Luft  gelejren  hat.  indem  sich  noch  nachträglich  in  den  Drüsenzellen  Pri»- 
l)ej»siii  und  Pepsin  bilden     Grutzner  <5r*  Podwysotzki:, 

^'9en-  Das  reine  Pei)sin  —  ist  eine  CoUoidsnbstanz :    es  reagirt 

^^Jw.''  nicht  wie  Eiweiss  auf  folgende  Proben :  es  giebt  keine  Xantho- 
l)roteini)robe ,  wird  nielit  gefiUlt  durch  Essigsäure  und  Kalinm- 
eisencyaiiür.  niclit  durdi  Gerbsäure,  Quecksilberchlorid.  Silbemitrat 
oder  .Jod.  Im  L'ebrigen  ist  es  den  AlbuminoYd-Substanzen  beizn- 
/ählen  iji.  iV>i^i.  Krhitzen,  von  bb^ — 60<*  C.  an,  macht  das  Pepsin 
in  saurtT  Liisung  unwirksam  :Ad.  Mayer). 

170.  Vorjraiift  der  Magenverdannüg 

und  die  gebildeten  Verdaunngsproducte. 

chinnuf.  E)ie  zerkleinerten,  mit  Magensaft  zu  einem  Brei  augemengten 

Xahruugsstotl'e  werden  „Chymus  oder  Speisebrei*  genannt. 
Auf  diese*  ü])t  der  Magensaft  seine  Wirkung  aus. 

I.  Einwirkung  auf  die  Eiweisskörper. 

/'>  Das  Pe])sin    und    die  friMC  Salzsäure  vermögen  die  Eiweiss- 

klujjer  iK'i  Ktu-pertemiKTatur  in  eine  hisliche  Veränderung 
übeizutüiiren.  welche  man  ^Peptone**  i Lehmann,  ISöO'i  geuaunt 
hat.  Hei  dieser  Veränderung  werden  sie  zuerst  in  Körper  ver- 
wandelt, die  den  ('i)araktrr  des  Syntonins  haben  (Mulder),  i.in 
*^'*i'"'""'"  weU'lmn  Zustande  die  eoagulirten  Albuminate  gequollen  sind). 
Syntonin  ist  ein  Sä  ure- A  1  l»um inat  (§.  2.")!.  VI),  durch  Kochen 
gerinnbar:  dureli  Xt'UtralisinMi  (nach  Zusatz  von  Alkali)  wird 
daraus  Albuniinat  wit'dcr  niedergeschlagen. 
gth^n  ,n  Dann  folgt  ein  Produet.  gewissermaassen  ein  Zwischenkörper 

Prnyti'U.n  /wiseheu  Kiwi'iss  un<l  Pentun:  Die  Alb  um  ose  von  W,  Kühne 
».-  Chitttudiu  !—  Propepton  Silnnidt-Miilhehns),  Es  ist  löslich 
in  Wasser.  U'icht  löslich  in  Säuren,  Salzen  und  Alkalien:  diese 
Liisungeii  werdrn  nicht  durch  Sieden  getlillt.  wohl  aber  durch 
K^sigsäure  und  Kaliuiuciscncyanür .  sowie  durch  Essigsäure  und 
Sättigen  mit  Kocjisal/ oder  Bittersalz.  Salpetersäure  fällt  es 
na(*h  Kochsalzsiittignn«:  ' Aiv/w^/^/iV'/,  es  löst  sich  aber  unter 
intensivier  (Jelbfärbung  bciniKrwärmen  und  fällt  wieder 
licim  Krkaltcn  aus  /:.  Salkowski  . 
und  ,.:;hu  Uci  weiterer  Kinwirkung  des  ^lagensaftes  geht  da.s  Proi^epton 

a./'/'7'.''  '"    wir  kl  ich    liisliches    Pepton    über.      Die    unveränderten 
.,r-..<f.      Kiweisskin'per  verhalten  sich  den  Peptonen  gegenüber  wie  A  n h y- 
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I  <lrite.  Yj6  erfolgt  also  die  Pej>t*»iihil(luu^  und  die  AuflriHun^  dureli 
LÄ*4iS4M.Tanfnabine  ,  welche  dns  h  y  d  r  o  I  v  t  i  s  r  h  e  F  e  r  m  e  u  t ,  das 
Pvepsin ,  veraülasst.  Die  Wirkuii^r  voMziebt  sieli  am  besten  bei 
[Körpertemperatur. 

Im  EiweissnjoWkül  sind  niieli  JCükrtf  «wei  8nb»tÄnz».iD  prifoniiirt :  das 
n  t  i  a  l  b  u  m  l  n  und  das  H  e  m  i  a  1  b  u  m  i  q.  Mag:t'ijt<uft  führt  !?ie  zuerst  in  A  n  t  i- 
b  Q  m  0  8  e  und  H  e  m  i  a  I  b  n  ni  u  s  e  übtr,  dann  beiilf  weit  er  in  A  n  1 1  p  e  p  i  o  n 
id  Hemipeptofi.  [Nur  das  letztere  wird  durch  Trypäin  in  Leucin  und 
y  rii«in  gcapÄlten  {Kahne  &*  Chitttndtft.  (S^\.  %  174  ILl]  —  I'urcb  die  Ein- 
ig von  Magensaft  auf  Fibrin    entsteht  aucb  Globulin    Hasfbrotk  , 

Je  reicblieher  der  Pepsiu^^elmlt.  um  su  sfliueller  erfolgt  i\m  ytri***^  4t* 
3U1  einem  gewi^öeii  Grade)  die  AuflMiüuusr   r'.  Wiakh),   Das  Pepsin  *'''"^''"''^' 
erleidet  als  Ferment  selbst  fast  keine  Vö^i^de^un^^  und  wenn   tlir 
einen  stets  ^leieb  Ideibeudt^u  rSalzsäun-^ebalt  fresitr^^  wird,  vermähr 
e.s  8tetsi  neue  Meuiren  Eiweiss  nuf/nliiseii,    D<>t'li  wird  etwas  Pepsin 
hei  der  Verdauuu^r  verbranelit  ^Gnitzner). 

Die  F2iw\^isskorper  werden  entweder  in  tliissi^aM*  nder  in  fester 
(©OÄgulirter)  F^»rni  in  den  JSagen  ein^^efülirt.  Viui  ilen  fliissi^eu 
wird  allein  nur  ilas  Ca  sc  in  zuerst  in  fester  Form  geronnen 
niedergesc*hla*:«*n  und  dann  wied*'r  aidgeKist.  I»ie  fliissigeu  Eiwriss- 
kurper  gebivn  in  den  Syntoninzustand  Über  und  werden  uuniiJtel- 
Iwir  zu  Propepttm  und  dann  pept*>uisirt ,  d.  b,  wirkbeb  gelost. 
iMt'  l*eptouisirnng  beginnt  selnoi  bakl  iiacli  dem  Essen  zuerst  mit 
Hülfe  der  Milehsänre  (i^.  168),  dann  mit  der  der  Salzsaure /'Ari'^iW 
«Cr  ßaasj. 

Gelast  zu  Propeptouen   um!  Peptonen  werden   in  gleicher 

Webe  ungeronnene  und  geronnene  Eiweisskörper,  (Tlobuliue, 

Fibrin,    1l!,\^%i'\ii  fHorimc^e^i'ski} ,   einige   \i  teil  ine.    Chou- 

drogen,  Collagen;   —  ungelöst  bleiben  Xeurokeratin, 

erÄtin,  AtnyloTd,  NiieleVn, 

Während   der,    bei  Kürperteni|>eratur    verlaufenden  Eiw^iss- 

nliinnng  dnreb  Pepsin  tindet  ein  W  a  r  ni  e  v  e  r  b  r  a  u  e  !i  statt,  der 

bon  dureh  einfache  ealorimetrisebe  Mittel  nachweisbar  ist  (Maiyi, 

mgemiiss   sinkt   die  Temperatur  des  Speisebreies  im  Magen  in 

Stimden  gegen  0,2 — U.O'^  C.  (i\  l^ntscfigau  &  Dufl^ 

Man  kann  die  gen>nnenen  Eiweisskörper  als  die  A  n  \\  y  d  rite 

T  fläzigen,  und  diese  letzteren  wiederum  als  die  Aidiyrlrite  der 

^efjfone  bezeichnen.  .So  stellen  also  die  Pejjtmie  die  lioehstutoglicben 

Hvdrationsstufen  der  Eiweisskörper  dar. 

Et«  köonen  daher   aueh    ans  den  Eiweisskörpern   Peptone  eiUst»*h«ij  durch 
h9  Mittel,  welche  ^wohnlich  Hydration  bewirken,  nämlich  dtirth  Beliandlunsr  mit 
SAwien  (ans  Fibrin  mit  OtS*^,!,.  8al2i«äure,  z\  IVittük  ,  Aetxalkalien,  FäUlniis- 
aoderen  Fennenten ,    sowie  durch  Ozon  ,  'v,  dfrup'ßesan^t'. 

Au»  diesen  Hydrationssturen  lassen  sieh  die  Eiweissanliydrite^-H/rA^^.Awn 
ireh  WasÄerentziehung  wieder  zuriiekfülireu.  In'/iZ'r-^! 

Durch  Kochen  mit  Essigsäure- Anhydrit  bri  Hl** C.  %v:\i\  Pepton  in  S>Titoiiin 
:fienmncrr ^  Hofmeistern  —  Auch  durch  Erhitzen  ünf  ITO'C.    Hotmriittr\  — 
tfturfc  mischen  Strom  in  Gegenwart  von  Koebsalz    v.  Wiitich  ^  Cohn  ,  — 

dtircL  »ebflt  Sabcen    P&fhl&'  A.  DaniU-viky   peht  Pi'pton  in  Eiwei«»  zurück. 

Au»  Fil*iii*j»^  pttjn  sah  man  so  ziier*t  Propeptan  entstehen. 

Eigenacliaft^n  der  Peptone :  —  l.  *Sie  sind  in  AVjisst^r  viillig     AVir.«' 
1  d 1 1  i  e  h.  —  2.  Sie    d  i f  f  u  n  J  i  r e  n    sehr    loieht    dun  b  Mcmbraneu  '^^!^^t'!Ul!' 


V^frdtiliUH{f. 


\i'isnH   der 


■\h)  Die  Peptone.  [§.  ITa] 

>  Funkt  .    —    :».  .Sie    filtriren    ebenso    viel    leichter    durch  Poren 
thirriM-her  Mciuhrauen  (Aclrr  .  —  4.  Aus  einem  saueren  (§.  36. 1.b; 
(H'inisirh  von  rej)t()n,  Eiweiss,  Tropepton  und  Pepsin  filUt  neutrale* 
A  in  m  n  n  i  u  m  s  u  1  j)  h  i\  t    im  Uebei'schuss    eintragen  Alles  ,    nur    nicht 
<1m>  IVpton  'Kii/iNc  &  IWiiz),  —  r>.  Peptone  wei*den  nicht  gefällt 
durch  KochtMi,    «»der  Salpetersäure,    oder  EssigScIure   und 
Knliunicisone  van  ü r,  oder  Essigsäure  und  Koch salzsätti- 
gun;:.  —   <*>.  (Ictallt  werden  sie  aus  neutraler  oder  schwach  sauerer 
Liisung  durch  Kl  u  e  c  k  s  i  1  b  e  r  c  h  lo  r  i  d,  oder  Gerbsäure,  oder  G  a  1  leu- 
sauren  f  Brückt  i :  durch  G  e  r  b  s  ä  u  r  e  gefällt  lösen  sie  sich  in  deren 
rcberschuss  wieder  auf    Svbelicn),    —    7.  Sie  reagiren  wie  Eiweiss- 
ki'»rj)er  auf  Millou  s  Keagenz  mit  ndher  Farbe    und    geben    mit  Sal- 
petersäure   XanthnprnteYnsiiure-Keaetiiuu    —    8.  Mit    Aetznatron 
und  etwas  K up  fersulp  hat    geben    sie  in  der  Killte  eine 
j)urpurrnthe  Farlie    Biuret-Ueaction). 

l>io  JtiuiTt-Koa<tion    pieht    auch   das  Propepton,    sowie  ein.    sich  Wi  d« 

k linst liih«"!!  Vi-nlauuni:  zuirleioh  bildender,  in  starkem  Weingeist  löslicher  Eiweiss- 

ktupHF.  (1,1:5  soj:.  Alkniihyr    Brücke  .  —  l^imj)epton  (und  Leim)  ist  fällbar  dnnh 

T r i eil  1 0 r «•  s s  i p s ä u  r e ,    Albiiminpi']»ton  lost  sich  im  Ueberscliusse  dieser  Säur»* 

wit'dtT  auf    Ob^rnniyer  ,  [lirain'hbaros  Trenmmpsmittel  beider]. 

Äfao*.t 'hr  \'u\   die    5^(•hn^•llipkeit    der   Auflösung   des   Fibrins    —    durch 

^'"''■"'*""*''  Ma;:»'nsaft    zu    »bnionstrinMi .    briii|Ert    Grünhagen    in  0,2" ,,.  Salzsäure    geciuollenes 

Fibrin   auf  «-ini-n  Triclitcr.    benetzt  es   mit  Venlauunpsflüssigkeit    iind  constatin 

«li«-  ^^^■bn♦•lli^k«*it .  mit  wt-b'her  das  Fibrin  allmählich  troi>fen\veise  ahschmilzt  imd 

si«li  viulliih  jr;iuz  lost.   -      Cnitzner  fiärlit  das  Fibrin  mit  Cnnnin.    quellt  es  mit 

(•.r\,.  ^>alzsaur»'    un«!    wirft    es    in    die  Verdauungsfliissigkeit.    Je    schneller  sich 

b'tzt»*n'    «rb'irliinässi;:    (dun-li   Fibrinlösunp)    roth   färbt,    um    w»    energischer  i?t 

natürlirh  die  vrrdaui'nde   Wirkung. 

/>.«•*  Zur  Darstellung  reinen  Peptones    —    verfährt  man  so:  Die  dasselbe  em- 

r.yf..,,.      ]i:,it,.ndt'   Fliis>i^kiit  wird  diireh  IJariumr'arltonal  neutralisirt.  unter  Sietlhitze  auf 

drm  Wass.'rbadr  «'inp'ruirt  und  tiltrirt.  l»as  Filtrat  winl  durch  vorsichtigen  Zusatz 

Voll   Srli\vrii'K;iure  d^'s  IJariunis  entb-digt   und  al>ermals  tiltrirt     Hoppe-Seylcr. . 

iHt  wi^u.n^  Dir  IN'ptone  sind  mr/\veitelhat't  diejenigen  Moditicationen  der 

i7r/!r?,"Ä4n  Ki>vci>sstotV(^^     \vt'lche  Ijcstinniit  sind,    nach  ihrer  Resorption  vom 
A'biu,,  nofc.  Xahruii^^stractus  aus  und  weiterhin  durch  das  Blut  als  Ersatz  für 
(li<'.  heim  Inisatz  im  Ichendijxcn  Or»ranisnuis  verbrauchten  Eiweiss 
kJn'pcr  verwendet  zu  werden:  vgl.  §.  liK>.  ;). 
sti.ruu/  ,ur  Ist   lii'niK    vli'l    Kiwvi>s   durrh    den    Magensaft    verdaut,   so   wird   Pepsin 

'j"!",.      i-""^''ll^   "'"1   unwirksam    :.  H'ifti.h  .  lalls  nicht   von  Zeit  zu  Zeit  etwas  Salzsäure 
witdtr  liiuzuirt'si'tzt   wird.  Verinisrheu  mit  Galle  schädigt  (in  vitro)  di<? 

I'.p'^iuwirkuiiL'^  D,ini.'t:.-skv  vS.-^  Curt:.  Schitiloff ,  jedoch  hat  das  Eindringen  der 
<;all«'  in  di-u  Mairt'u  k«'iu«'  iiarhhaliiiren  .Sti^rungen  zur  Folge,  da  von  der  Magen- 
><lili'iiiiliaut  alsbjilil  nnn'  l»»|isinui»'ngrn  abgfsimdert  wi-rden  Hcrznt  u.  Lttber.,  — 
Auf  li.'i"  i-rwarnit  wird  das  IN-iisiu  im  Magensafte  unwirksam,  reines  Pepsin 
-  li«»u  Ih-I  .'».')■■'     /.•.(■;■//.;, -'v  .  Coueeiitriito   Saunni ,    Alaun   und   Gerbsäure   vn^ 

iii' liii'U  dir  iHpti<rb»ii  V»T«lauuiiürsvpri:äiij:e:  »»ben.^o  wirkt  die  Alkalescenz 
d«s  M;iL'^.nsatt»<  (/.  \\.  dunh  IWimisiliun«:  von  sehr  viel  Si»eichel),  am-h  die 
I  «»nr.-ntriitiu  LMSunL'«ii  di-r  Alkali>alze.  wie  Kochsalz,  Bittersalz  und 
(jlaulM  rsal/. :  [i- 1  w  a  >i  Km.  Iisalz  stiigert  die  Absondening  Grützner  und  befördert 
dif  WirkuiiL'-  d«>  rip^ins  H'o'':-:  l  iV-rner  auch  suhweliige  und  arsenige  Säure. 
.I"il]xaliiim  I  /'u-'.'f.'/c^  /■.:  n  .  IH«'  Salz»-  drr  schwen-n  Metalle ,  welche  mit  PepsiUi 
l'tpTMii.n  und  Mufiu  Nii'd«rs(  liliii:.'  l'rwirkfu .  stören  <he  Magen  Verdauung.  Nach 
L->:^\\  und  Eü'.in-  zvrstnr»'n  Alkalim  srhm.'U  «las  Pepsin,  weniger  rapide  d»3 
r;up.p>iii.  .*^.iur«'n  (Milrh-.  >N-iL'-.  Salz-Säiufi   sehlagen  den  Magenschleim 

ui.'d.  r  und  rt  L'rn  dii-  l*»'j»^in.ius^«  ln'i<lunir  an  (jr^rad»'  umg<*kehrt  wirken  die  Salie 
d»'r  Alk;tli.n)     /jä'.'^v.' .    —     Alkoluil    srhläirt    das   Pepsin    nieder,    doch  löst 


I 
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jtte  durch  nachfolgenden  AVa««erzusatz   wieder   auf,    so   dasj?   die  Ter- 
""      wieder  ungestört  forttahren   kann,    Mittt*L   welclio   das  Aufiinellen 
er  verhindern  (x.  B,  feütes  ümschniiren ,  sehrnmpl'ende  coneentrirte 
8alxlo^tng:eni,  verhindern  die  Verdaunnjc:. 

Ein  Trunk   von  0,5  Liter   kühlen  Wassers   »tört   l>ei   tTe^nnden   die 
envenlatiunc  noch  nicht  (wohl  bei  Mag^enkranken),  noch  reichliehi^res  Wasser- 
rilttrn  Vx^einträchtigt  die  Majjenthätigkeit.    Dies  that  anch  starke  Muskelaction, 
IfÄmi*  Umschläge  amf  die  Magengegend  hefiSrdem  die  Magenverdanung. 


JfUch. 


ftrmfnt. 


n.  Einwirkung  auf  andere  KahrungsmitteL 

Milch  gerinnt  sofort  im  Ma^^^en  [unter  Wännoprodiiction 
fJfusscK  ^-itL  Mtyer)]  durch  Fälhin^^  des  Ca^e'niH.  weleheH  die  Milch- 
kiigelcheii  einsehliesst.  Zur  FäHuiii:  reicht  allein  sichou  die  freie 
Säure  des  ila^'en,s  hin,  durch  welche  dein  TaseYn  das  Alkali 
entio^en  wird,  wehdics  tlasi^elhc  in  F>^sun;=r  erhalt. 

HaftunarsUn  hat   ahcr  (1872)   im    Majjcnsaft    noch    ein    be*  t^/m 
8<mdere8  «Labfernient^  dar<cestellt ,  welches  auch  in  nentraler 
oder  alkalischer  Keaction  dan  Casein  niederschlätct*    [Hierauf  he- 
ruht  die  Kä**ebereitun^^  durch  Kälbeniiagen  (Lab),  v^l.  §.  233,] 

Das   Lab    entsteht    in    den    Hauptstelb^n    der  Ma^endrü?en   aus    einer    lab- 

bildenden   Snb^anz.    Ein  Theil   Lablerni^-nt    kann   8)(>,(H>J  Theile   Casein    lallen, 

Ikj  der  Gerinnnng  des  Casein?»  :*cheinen  sich  zwei  neue  Eiweisskörper  zu  bilden : 

ineiie,   den  Käse  con^^titnirende ,   und  ein  peptonartiger,    in  den    3Iolken 

(kibender.   Zusatz  von  vtwa.s  Chlorcalrium  Wschlennigt »  von  Was^ier  ver- 

41«  Gerinnung  (HammarsUn).  (VgL  M  i  i  c  h ,  g,  233.)  Üeherschnas  von  Alkali 

sdlidigt  die  Labwixknng  {Johnson^  ßotts ,  Klempercr). 

Bei  der  Verdauung  des,  durch  den  Magensaft  snierst  gefällten ,  dann  unter 
Syntoninbildung  S€hlic3.^lirh  wieder  zu  Pepton  anlgelöv^ien  Canems  spaltet  sich 
ein  pbosphnrartiger,  dem  Nnelein  nahestehender  Körper  ab  Luhavin)^  weniger 
C  und  X  enthaltend  alt*  das  Casein  [das  Case'indysp^pton    ' Ckitienden F\, 

Eiullieh    ist    im    Ma*,^ensafte    noch    ein    Ferment    enthalten, 
welches  den  Milchzucker  in  Milchsäure  übertührf  [.M  ilchsiiure- 
ferment*'  {Ifanwmrsfrnj].  Uebrifrens  g'elu  zum  Theil  der  Miieh- 
ker  im  Ma^ani  und  Darm  in  Traubenzucker  über  (§.  ist»), 

Anf  8 1 A  r  k  e  m  e  ii  K  1  n  a  I  i  n  und  (I  u  tu  m  i  veniifig  der  Magien-  nykun^  au/ 
««ft  nicht  ICi^end  einzuwirken.  —  Rohrxiicker  wird  allmähltch  jn  ^'^^«AjM»^'*' 
T  r«  11  b  e  n  z  u  e  k  e  r  Uberfrefllhrt  (Bouchanfat  &  Saiuhas  1815^  Leh- 
matmj,    wol>ei    nach    Vfftimann  der  Mag-cn  seh  leim ,    nach  Leuhe  die 
^  Maf«timänre  die  wichti^'>*to  Kulle  spielt.    Vielleicht  kommt  dem  Magen 
■  auch  g^ering^e  inrertirende  Kraft  zu  {%  185.  51  (Pavyh 

Fette  werden  bereits  (aber  nur  in  kleinsten  Menj^en)  in   ««//wie. 
,     Glycerin  und  fette  Sauren  zerle^^t  (Caslu   OgatuK 

t2nwirkung  des  Magensaftes  auf  die  YerscMedenen  flewebe 
und  ilire  BUdung&ßubstanzen. 
1 .  Ih'e  1  e  i  m  g  e  b  e  n  d  e  Stibi^tans  der  a&mmtlichen  Stlitzaubatanzen  (Binde- 
.  ßindegewebsknorpel  und  Kuochengnindiiutmanz),  sowie  das  Glutin  selbst, 
w^Bven  im  Magensalte  peptoni&iirt  und  aufgelöst  /Ufeimantt).  —  ^,  Gleichfalls 
|pdd9l  werden  die  structurloseu  Membranen  (Membranae  propriae)  der 
|>r^t«»,  sJarkolemma.  S€hwann'%Q\iQ  Nerven*(cheide ,  Linsen  kapsei ,  die  elastischen 
Bomhaminembranen ,  die  Membranen  der  Fettzellen,  kaum  noch  die  elastischen 
r  IgefenaFtertenl  Membranen  nnd  Fawm,  —  3-  Diu  quergestreitte  Muskel«nb stanz 
^liildet,  nach  Anflojfling  des  ÖarkoUmmas  und  vielfai^her  Zerthetlung  des  f(uerge- 
[strriften  Lshalle^   in  Discs  and  FibriJlentrnmmer ,  ebenso   wie  die  glatte  Musku- 
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Mag:enga3e. 
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latur.  ein  echtes  p?löstes  Pepton.  ?>tet^  gehen  noch  Fleischreste  in  den  Dann  über 
V,  Frerichs  .  —  4.  l>ie  weichen  z«*llijren  Elemente  der  Drüsen,  gesi-hichtetr 
Epithelien.  Endothelien.  Lymphoidzellcn  werden  in  ihrem  Albnmingehalte  auf- 
gelöst zu  Pepton,  während  das  Xuclein  der  Kerne  anscheinend  nicht  verdaut 
werden  kann.  —  .").  Unverdaulich  sind  die  verhornten  Theile  der  Epidermis. 
Näpel .  Haare,  sowie  von  niederen  Thieren  das  Chitin,  das  Wachs.  —  6.  IHe 
Erythrocyten  werden  aufg«*l»»st .  das  Hämoglohin  zerlegt  in  Uämatin  und  globulin- 
artijre  Substanz.  Letztere  winl  pepionisirt :  ersteres  bleibt  unverändert  und  erscb«:int 
thrils  in  d»'n  Fäc«-s,  thi'ils  wird  es  re.'Jurbii-t  und  in  Gallen larbatoff  verwandelt.  — 
iJas  Fi])rin  wird  sehr  leicht  zu  ProiK-pton  und  Fibrini)epton  gelost.  —  I)aj 
Mucin  geht  unveränden  durch  den  Dann  ab.  —  s.  Von  pflanzlichen 
Nahrungslie.standtheileu  werden  pflunzliclie  Fette  vom  Magensaft  nicht  verändert. 
I>ie  Ptlanzenzelleu  geU'n  ihri'n  protopla.-imatischen  Inhalt  zur  Peptonbildung  her. 
wsihrend  die  Cellulose  der  Zellwände  im  Mag^n  de.s  Menschen  unverdaulich  ist. 
[Weiten^s  §.  l>(j.l 

Bass  der  Magt'n  auch  lebendige  Körpert  heile  verdauen  kann .  zeict 
die  Thatsache.  (lassein,  in  eine  Mogenti.>itel  eines  Hundes  eingebrachter  t^cheukel 
eines  lebenden  Frosclu-s  Cl.  Bernard  ,  o<ler  ein  Kaninchenohr  Jhrry  theilweist 
venlaut  werden.  Auch  die  Uänder  von  Magf?ngeschwüren  tmd  Fisteln  Wim 
Men.schen  wei-den  vom  Mag»*nsafte  dureli  Venlauung  angefre?isen.  —  Man  hat  schon 
früher  di»*  Frage  au!g»?stellt  John  Hunte  r.  177:^),  weshalb  die  Magen  wand 
Warum  drr  s  i  e  h  n  i  c  h  t  Selbst  v  e  r  d  a  u  »^  ?  1  )a  nach  dem  Tode  in  der  That  oft  ziemlii  h  schnell 
die  Schleimhaut  dur«  h  Selbstverdauung  erweirht  wird  (Magenerweichung).  ^K^ 
ist  die  Annahme  gestattet .  dass.  s«»  langt*  der  Blut  lauf  l)esteht .  das  Gewebe  dur«:h 
das  alkalische  Blut  .«tets  der  Saureeinwirkung  entzogen  wird;  l»ei  alkalischer 
Keaction  kann  alwr  di<r  Verdauung  ni«ht  eingeleitet  werden  Pavy).  Unterbindune 
von  Magengefjissen  hatt«-  nach  Pary's  V»-i-suchen  Venlauungs -Erweichung  der 
^lagenschleimhaut  zur  F<dL'f.  Beim  Mt-n-^hen  wirkt  in  anab»ger  Weise  eine  krank- 
hafte Verstopfung  der  Gefässe  zur  Entstehung  von  Magengeschwüren 
l'irchow  .  Auch  dif  diek»* .  {vn\  anhaftende  Seh  leim  läge  mag  die  oberste 
Schiebt  der  Schleimhaut  vur  Selbstverdauung  schützen  helfen     d'.  Bernard,. 


Jfa^en  »ich 

nicht  selbst 

lerJaut. 


VtrscK''u-:Ktt 
Luft, 
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171.  Majreiifrase. 

Dor  Ma«ron  cntbält  coiistaiit  eim»  p'wisse  Men»re  von  Gas<Mi. 
I)i(»si»  staninien  tlieils  aus  (lircct  vorsriiluckter  Luft  (z.  \\.  in  den 
Scliauinblasen  <U*s  SiH'icluds),  tlicils  aus  (ias^n.  die  vom  Duodenum 
/urücktrcten. 

Wird  der  Krhlknpl  und  das  Zunir^-nlM-iu  ]di»tzlich  stark  nach  vum  ge- 
richtet (?j.  ir,-J,  ErbrtMlieii».  so  tritt  ein»-  zimiürh»-  Luitmenge  in  den  Raum  hinter 
(b'U  KehlkM])f.  Wflch«-.  wrnn  letzterer  in  seine  IJuhelag»-  zurücktritt,  durch  di»- 
j*eri>taltik  de>  <  »•'s«ipliai:u>  niederpbraiht  wird.  Man  kann  an  sich  selbst  daji 
Abwärtsgehrn  ein»s  >obli«'n  l.urt.|n:intunis  deutlich  fühlen.  —  Mitunter  tritt  auch 
(dinc  ScblinL'be\vcLMin'.r  eine  Kcilic  kb'iner  Lul'tblaschen  in  den  Magen  n>ei  nega- 
tivem Inncndruck). 

Die  Lut'tniasson  crlcidon  konstant  im  Ma^^i'U  eine  Veränderung:, 
indem  der  o  tlaraiis  vom  Hlute  absoiUirt.  iiml  für  1  Volumen  ah- 
sorbirten  (»  vom  Hlute  iMobimina  CO.-  tUibin  abjre^^eben  werden. 
Daber  ist  naeb  Plinur  der  ()-( lebalt  äiisser.st  ^erin^,  der  CO.2 -Gehalt 
sebr  iietleiitend. 

M;i  u'c  n  g;i  >••    11  ;i  c  h   l'\itif.    in    Vu  1  u  men-Procen  teu. 
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Ei«    Tlieil    der  COu    wird    durch    die  Mage 


1?2.  Bau  des  Paiiereas. 


Iieii  der  ru^  wirtt  Uurcd  üie  Mageiisaiire  aus  deui 
COj-rcicheij  Speicliel  t$.  151)  aiij?gutriel)ou.  Es  findet  soudt  in 
|ta;ewi&8ein  beschrankten  Sinne  eine  Art  Atlinning  im  Mapni  statt. 
Ci'gL    D  a  r  m  a  t  li  m  u  n  >:.§.!  45.)     Der  X  verhält  sieh  inditlbreut. 

I  Abnorme  Gasentwickelungen     ^—  (bei  Mageukotarrliün)  kommen  nur  bei 

^»tttralcr  Kr»iction  des  Mugt'iiiuhalteä  vor:  bei  der  Buttersäiin'fjfabning  koiiimeti 
so  H  und  CO,  zur  Production,  t während  die  Essigsaure-  imd  llilebsaure-Üährung 
ukeiii«  Gase  erz^upfienK  Autdi  ClI^  (Grul>engas)  i^t  in  den  abnoruien  MageUjürasen 
peftiuden;  d<M'h  kann  diesem  nur  vom  Darm  in  *len  Mag:en  g»»tn?ten  s<nn,  da  e^ 
McIl  nnr  dann  bilden  kann,  weun  kein  0  zugegen  ist;   (siebe  §.  iS6,  Jianngase), 

P  Das  Paßcreaa  ist  nach  dem  Tjpns  der  zuHaouneiigesetzteu  traaben- 
ftVniiigen  (schlatichi7>nmgen,  Heidtuhain)  Drilseii,  mit  kleiüi^Uy  län«:licli- 
kolhigcn  Acini.s,  ^^ebaiit.  Auf  der  Innenllfiche  der  tibriLlilr  gewebten 
^ieiubrana  prupria  liegen  die  mehr  cylindriseh-mnischeu  Secretiona- 
«ellen.  Die  Zellen  bestehen  ans  zwei  ISchii-liteii :  --  1.  der  seliiiialertni 
i*  a  r  i  e  t  a  1  8  c  h  i  e  b  t,  welche  durchsidieintvnü,  leirbt  goHtreift  und  durch 
t'armin  ?4tark  färbluir  ii*t,  nud  —  2,  der  I  n  a  e  u  s rlji  e b  t  f  „Bernard %\'\\^ 
K^'^rDchenschiclit"  I,  dit:!  stark  grauulirt,  wenig"  fHrbliar  ist  und  bei  der 
Ö«*cretion  (unter  Versehmälerung)  entschieden  diUTb  Abgabt?  v<ui Material 
jrar  Absonderung  beitrugt,  indem  die  Körnchen  sieh  It^en  i Heidt-nhaiitL 
Zwiachen  beiden  Schichteu  Xvc^^^i  der  Kern*  Wiihrend  der  Seeretion 
Üiidci  fortwährend  ein  sichtbarer  Wnudcl  an  der  Zellensubf*tauz  statt: 
itl  der  Köruehcnächicht  hjscn  sich  die  Granula  in  Serretbestandtheile 
Md^  —  in  der  äusseren  Schicht  erneut  sieh  die  homogene  Substanz, 
belebe  »ich  weiterhin  wieder  in  kömige  Masse  nniÄetzt ,  die  dann 
wieiier  uaeh  inneu  tritt  (Hadtnhain}  (§,  245.  1 1. 

Jm  ELnjC'elnen  findet  in  dem  1.  Y«»rdauuag^iitadium  ((>, — \k\.  Stnudel  ein 
Vrflimnrh  rier  körni|tren  Innenzone  und  ein  Wachstlmm  der  gejirtnohelten  Au>4sen- 
hßin»  ilÄtt  (Kijr,  lU'^.  tl  Im  '4..  Stadium  {\<l^2<\.  Stunde)  ist  in  der  j^escbwellten 
pVfyic  di*  Innrnzone  jitark  jrewachsen,  die  Aiis,senzone  sehr  verscinnalert  {Yi^.  \\\2.  M. 
Im  Hnn^erxn^itndfT  verbissen  sich  letztere  wietler  {Yig,  lU2.  41  In  diesem  para- 
tjrtiidi  Mcernirendea,  verkleinerten  Pancreas  imI  die  lunenzone  der  ßeschrumpfteu 

Zellen    fast   vi^Uig 
Fir  102.  verloren  gegangen 

(Fig.  WM,  4)  (Hei^ 
äettkaim  . 

In      Folge 
vermehrt*  r  Abson- 
denmg   verandern 
«icli   einige  Se«  re* 
ti^nsz^nen,  m  dasÄ 
die  Ac "ini  kemrei- 
c  h  en  ;u  n  rege  1  m  ifi*i  jrf - 
gen  HAnfchen  glei- 
cht^«,  welche  jede 
Aelinlithkeit     mit 
nis  vcrJoren  hab^n  fl^'umscke'^J.  Aber  aueb  ganze  Zellen  gehen  während 
Thitigkeit    der  Drüs*»  za  Grande,    und   es    bilden  sich  wieder  ueue  (O^ataK 
Ontrmu    des    Acinns    trifft    man    ndtunter    spindolformig«?     wier    verästelt** 
an,    welche  ihr*  Fort?«Ätze   zwischen   die  Si^cretitinszelli^n  einschieben    und 
Stät^ijfr eilen    zu    den    Elementen    der    Acinaswand    in    B**^iehung    stehen 
Langerh&m,  P^dwitotzky  . 
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i  drr  ThutiH' 
Stadium,    — 


314  Der  panereatische  Satt.  [§.  721] 

Awßihntngf-  Der  axial   verlaufende   Ductus    pancreaticus    —    besteht  aus  einer 

tJ»^9'       inneri-n  und  dichteren  und  einer  äusseren  lockeren,  bindege'webigen  und  elastischen 

Wand,  darin  ein  einscliiohti>re3  Cylinderepithel.  Kleine  Schleimdrüsen  liegen 

Stntn  itnti  im  Hauptpanjre  und  in  dessen  prössten  Nebenästen.  —  Marklose  Nerven,  deren 

Gtfdai^t.     Bahnen  Ganglien  zugesellt  sind,  treten  zu  den  Drüsenbläschen;  ihre  Endigraig«^ 

sind    unlKjkannt.  —  Blutgefässe   umgeben   theils   gross   und  reichlich,  tbeila 

Otfmi^.      vereinzelt  die  Bläschen.  —  Das  frische  Pancreas  enthält :  Wasser,  Albuminate. 

die    Fermente.    Fette    und   Salze.    In    der  liegenden    Drüse    lindec   sich  viel 

Leu  ein,  Isoleuiin    Nette  ki    nnd  Ty  rosin  rVirchozv,  v,  Frerichs,  Städder  ,  ferner 

Butalanin.  oft  Xanthin  und  Guanin:   Milchsäure,  Ameisensäure.  Fettsäuren:  das 

meiste  hiervon  durch  Selbstzersetzung. 

173.  Der  pancreatisclie  Saft. 

Zur  Gewinnung  des  pancreatischen  Saftes  —  band  schon  Regrur  de  Graaf 
(1«»»)4)  Wi  Hunden  in  den  Ausführungsgang  eine  Canüle.  welche  ein  leeres 
Bläschen  am  Ende  tnig,  in  welchem  der  Saft  sich  sammelte.  Andere  leiteten  das 
R'dirchen  durch  die  Bauchdecken  nach  aussen  und  machten  so  eine  transi- 
Traiu:-  t  o r i s c h e  Canüleutistel .  (welche  nach  einigen  Tagen  stets  duri'h  eutzündUcbe 
LnufrriJl'n  Abstossuug  des  eingebundenen  Canülenendes  untergeht).  —  Um  dauernde  Fibeln 
anzulegen,  hat  man  mtweder  eine  Duodcnalfist el  (ähnlich  einer  Magenfistel) 
gemacht  uml  von  deren  ( »efl'nung  aus  den  /^^/rjim^' sehen  Gang  durch  eine  dünne 
Ki>hre  katheterisirt :  —  oder  man  eriWnet  Wi  Hunden  den  Gang,  zieht  ihn 
geiren  die  Bauchwunde  und  sucht  die  Gangri'unde  mit  der  Bauchwnnde  zu  «in^r 
Fistel  zu  Verheilen.  —  Heidenhain  schaltet  das  Stück  des  Duodenums,  wo  d*fr 
Gang  mündt't.  aus  der  Coutinuität  des  Darmes  aus.  schneidet  es  auf  und  ftxirt 
es  ausserhalb  der  B;iuchwund»*. 

vtTMchitdtn,»  Vus   den  Dauerfistelii    wird  ein  reiehliehes,   schlecht 

wirk.^anies.  diinnl  lu.ssi  «res.  an  kohlensaurem  Patron 
reicheres  Seeret  gesammelt,  wälirend  da.s,  noch  vor  dem  Eintritt 
der  Kntzündunjj:  ;rewonnene.  spärliche,  dickfl  iissi^ere  Fluidum 
tVisch  an^ele»cter  Uertnun»ren  am  energi^sehsten  seine  charakteristi- 
schen Wirkungen  entfaltet. 

OtiVnbar  ist  das  si)ärliche.  dickflüssige  Seeret  das 
normale.  Das  dünnflüssige,  reich  liehe  seheint  durch  ver- 
mehrte Transsiidatiön  ans  (U*n  vielleicht  in  Folge  der  parahiisch 
g(»\vonlenen  vasomotorischen  Nerven  i  erweiterten  Gefassen  ahge- 
scliieden  /n  sein:  es  wäre  so  in  gewissem  Sinne  eine  ^paraly- 
.lAn/f.  tisclie"  Absonderung  vgl.  §.  hX)).  Die  Menge  —  muss  sehr 
wechseln ,  je  nadnlcm  dicktlüssiges  oder  dünnflü.ssiges  Seeret  ge- 
liefert wird.  Währcntl  tU'r  Verdauung  sonderte  ein  grosser  Hund 
l--l.r)(irm.  dicktlüssiges  St'cret  ab  > Li.  Bernard j;  dünnflüssiges 
gewannen  Bitidir  &  Sclnnidt  aus  permanenter  fistel  tlir  1  Kilo 
Hund  in  24  Stunden  H5 — 117  Orm. 

Während  die  ruhende,  unthätige  Drüse  schlaff  ist,  von 
gi'lblich-bhissrother  Farbe,  ist  die  .secernirende  tnrgeseirend  und 
tlurch   P>weitcrung  der  lielkT-rothen  (ietasse  geröthet. 

A.f.K.'..,  y*  Der  normale  Pa  ncrea  ssa  ft  ist  durchsichtig,  farl)-  und 

/ '  ;:eruchlos ,  >alzig  von  (ies<'hmack  und  durch  die  Gegenwart  von 
Natriumcarbonat  stark  alkalisch,  tlaher  bei  Säurezusatz,  durch 
(M» -Abgabe,  aufbrausend.  Kr  enthält  Eiweiss  und  Kalialhuminat; 
\\ie  dünntlüssip's  Kien'iwriss  ist  er  klebrig,  sehwerfliessend  und 
erstarrt,  wii'  dirsts .  durch  Koehen  zu  einer  weis.sen  Masse.  In 
der  Kälte  stehend,  scbeidi't  er  ein  gallertiges  Eiweisscoagliliu« 
aus.     In  deniMlbi-n  erzeugen  Salpeter-,  Salz-  und  Sehwefel-Säure 


dts 


fc?ch  we  fei  sali  r*^H  Natrium  ,  IJU 

Natniii  UtH2 

Kalk  .  0X2 

Mapn»\<ia 0,()5 

Seh wefelrta Ulfs  Kalium      ,  0,n2 

Eisrenoxyi! 0,02 

Helmeiler  iiml  jirofuser  die  Alisondeninfc  fliesst,  um  so 
armer  an  ur^ani.sehtMi  Be.stiindeu  {die  aiiorganisclien  bleiljen 
fast  dieselben)  ist  (las  Seeret  i  IVtinniann,  Bcniskin);  aber  es  igt 
dennm^b  in  toto  die  >leii^e  der  abt^es^ondcrten  festen  Bcstandtbeile 
hierbei  »rrüsser,  ab  bei  s|iärlicber  Eutleerini^  ( Bernstein L  —  Leut'iii 
iRtid::u'jezcskij  uikI  Sri  Ten  eiitbält  der  tVi.seh  entleerte  Saft  nur 
in  Spuren. 

S^^ilen   bildet  der  Saft  im  Pancreas  Concremente,   meist    vfiu   kolilen- 
•  luneai  Kiük.  —  Bei  Biabetea  fand  man  Dextrose,  Iwi  Icterus  Hamstotf  im  Safte. 


174.  Verdauiiide  Wirkiiuj?  des  paiiereatisehen  Saftes. 

Das  Vorlmndensein  von  vier  hydrolytischen  Fer- 
menten —  (Kuzynien)  luaeht  den  Panerea^nsaft  zu  einer  sehr 
wichtigen  Verdaunn^^tliisst^'keit. 

I.  Die  diastatische  Wirkung  (Vaimttn.  1844)  —  wird  vun 
«lern  Panereas-Ptvali  II  ;nus;u^eri!jt,  welelu'N  dem  des  Speichels 
•rlfieh  zn  sein  scheint ;  tloch  wirkt  es  virl  energisch  er  als 
cliesos.  sowohl  auf  r^ he,  ab  auch  anfgekuchfe  Starke;  bei  Körper- 
temperatur fast  stitVirt.  bei  niedriorcrer  erheblieh  langsamer.  Auch 
(rlycogen  wird  in  Dextrin  und  Zucker,  eljcnso  das  Aehroodextrin 
fßriickr's)  in  Zucker  verwandelt.  Selbst  rrllub»sc  soll  gelost 
{Schmule-ivitsck  xmA  Ouniuti  in  Zuckrr  v^^rwaiiilelt  werden  f^r'.  Voit), 
Inuliu  bleibt  unverändert. 

Nach  V,  Mtring  &*  Muskuius  wird  dai?!  Amyliim  [wie  durcb  Speichel  (§.  153)1 
io  Maltose  und  ein  redncireudej^  Deitrin  vemandelt;  ebenso  dan  Glycogen. 
B«i  4*)*  C.  soll  dann  Maltose  langsam  in  Dextrose  übergeführt  werden. 

Durrh  Alkohol  wird  da^  Ferment  niedeincesehlapen .  in  Glycerin  wird  es 
plÄJit  erhalten  ohne  wes^ntlirhe  Sehwächun^.  Alle  Eingriffe ,  welche  die  di»- 
ijK'h«?  Wirkunsf  dta  Speichels  st^r-^tören  (vgl.  §.  153),  he!>eu  auch  die  des  Pancieis- 
ilins  auf»  doch  ist  Zuuii««€bunj2:  von  saurem  Jln^eui^nft  (da  äeine  Salzsfture 
g«t>utidt'n  winlj  oder  von  GnUe  ohne  jiiiditheilig*?n  Eitjtiusa. 

Man  isoiirt  das  Ferment  nach  deri^elhen  Alethüdi»,  nueh  welcher  das  Speichel- 
Ptyaljn  dargt^eUt  wird  (stiehe  g.  15H)  DamlejtfsJfyJ,  docb  fallt  l>ei  dieser  Procedtir 
sii|rle)cb  da»  pflptiscb^  Ferment  mit  nieder. 

Zusatz  von    Galle    .V,  Mnriin  ^  D.  Wi!iiam.\  ,   ferner  von   verschiedeneu 

^VtvtraUn   :^alaen   (etwa  in  4'' ^,  Losun^fen)  erh'»ht  dit*  diastati^fehe  WirkuiiK. 

nad  «war  in  naehfolicender  Abstufung  :  Kaliumnitrat,   Kochsalz,  Salmiak,  Natrium- 

oitra^t  t    Natriumsulphai*    —    Chlfjrkalium ,    Aunuoniumujtrat ,    Ammuniunisnlphat 

n.   Die  peptisehe  Wirkung  (Cl.  Bernard,    1855)  —  erzeugt  ot^^  7v^^%, 
das    TrypsiD    (W,  Kühne  ^    1875).      Dasselbe    verwandelt    bei 


316  Verdauende  Wirkung  des  pancreatischen  Saftes.  [§.  174] 

Körperwärme  die  Albinniiiate  bei  alkalischer  Reaetion 
ohne  vorhergehende  Quellung  zuerst  in  globulinartige 
Substanzen  [Serunigloluilin  t§.  251.  4;  (J.  G,  Otto)  und  ein  liei 
oo"  cM>agulirendes  (Uobulin  (Hirmann)\  —  dann  in  Propepton 
(S.  ITO.  li  und  zuletzt  in  —  echte  Peptone  (auch  wohlTryp- 
tone  genannt).  Vorheriges  Autquellen  der  Eiweisskörper  durch 
Salzsäure,  sowie  saure  Reaetion  ülxM'haupt  wirken  hindernd  auf 
diese  rniwandlung  ein. 

Trypsin  peptonisirt  alle  Eiweisskörper,  Vitellin,  CaseYn,  Elastin. 
Mucin  —  unlifslicli  bleibt  Xeurokeratin ,  Keratin ,  Amyloid  und 
NiuleYn  < Bokay,.  ( llutin  und  gequellte  leimgel>ende  Substanz  gehen 
ilher  in  Leinipeptun ,  letzteres  wird  nicht  weiter  verwandelt.  0-Hb 
zerfiillt  in  Eiweiss  und  Ilihnorhnunugen  S- 28).  Panereasextract  wirkt 
nuf  MilehcaseYn  zueist  su,  dass  es  durch  Erhitzen  gerinnt  f Roberts), 
dann  wird  es  peptonisirt.  Im  Tebrigeu  wirkt  das  Trvpsiu  auf  die 
eiweisshalti^^en  (lewtdje  dem  IVpsin  Uhnlieh  <§.  170.  111.)  (Hoppe- St' vier i. 

DarauUung.  l>ad  iWfptisrli»'  F»'nnont.  das  auch  in  di-r  Drüso  der  Neugeboren»? n  nicht 

iVlilt  Zii^finl ,  wird  aus  dvm  mit  Wasst-r  v»Tdünnt*^n  Safte  durch  Bewirkung  oin«* 
v<>lunnni)S»'ii  ('ollodiinnnifderschlaps  iiu-rhauisrh  mit  niedergerissen.  Der  Nied»T- 
stldajr  wird  powaschfii  und  p'trotkiut .  hierauf  da-*  CoUodium  dun-h  ein  Aether- 
Alkohülg«'iiuseh  pdost.  D»t  Kürkstand  ist  in  Wasser  löslit'h  und  steUt  das  Ferment 
dar  DaniUu'sky  .  —  Kuhtu  tn-nnt  noch  mit  Wsonderer  Sorgfalt  das  mit  dt-m 
Ft-rmente  im  wäss»"ri.i:«'n  I)rüsenaiisy.U};  norh  verbundene  Eiwei.<»3  und  steUt  so  daf» 
Ft-rment  in  ninenT  F<»rm  da.  Es  ist  löslich  in  Wasser,  unlöslich  in  Alkohol  und 
in  reinem  (üvcerin. 

Salzsiinn*  xerstiin  das  Trypsin .  daher  es  sich  nicht  empfiehlt ,  etwa  bei 
Verdauungsscliwache.  das  Trypsin  per  C>s  zu' verabreichen  (Ewald,  Mays),  Gc- 
trucknet  kann  es  ohne  Sehaden  aut  14''  erhitzt  werden  (Salkowski) ,  feucht, 
rein  bis  .>»  ,  mit  Salzen  uder  mit  Albumosen  und  Peptonen  gemischt  bis  00' 
(^Bidrfiacki'h 

Methode:  —  Zur  IVülumr  di-s  Trypsins  eignet  sich  ganz  besonders  Ge- 
latine im  srhmabn  Reairenz:.rlasr .  welch«-  durch  Trypsin  vei-liüssigt  wird: 
|7  (trm.  (nlatin«-  L'ek«»chi  mit  ♦.»;{  (irm.  wasserijrer  ThynioUösung].  Auch  der  auf 
das  Ferment  zu  juiilenden.  vorher  zu  tiltrirenden  Flüssigkeit  ist  l>ehufs  der  Anti- 
sepsis Thynnd  zuzusetzen.  Zimmertemperatur  genügt  für  die  Versuche   -Fermi;. 

Erusuhun.j.  Y)c^^  'Irvpsiu    —   eutstcbt   durcli  O-Aufnalnne  innerhalb  des 

Panoreas  aus  einem  Mutterkini^er:  dem  Z ynio^en  ^'/Ä/V/<7///a///,', 
welelies  sieli  um  dit*  (>.  bis  In.  Stunde  am  spärlichsten,  hingegeu 
1()  Stunden  uaeb  der  Fütteruiii:  in  den  inneren  Theilen  der 
SecretionszelbMi  am  reiebliebstm  ansammelt.  Es  ist  in  Wasser 
und  in  (llyei'rin  bislieb.  In  wässerii^er  L«»sun^  spaltet  dieser  Körper 
das  Ferment  ab:  innerball)  des  aus^a\sebnittenen  Panereas  ge- 
sebiebt  <lasM*lbe  dureb  IJebantllun«:  mit  starkem  Alkohol  fr.  A7///;^>'. 
Zusatz  von  K.nlisalz.  glykochdlsaurem  und  kohlensaurem  Natron  (Häden- 
hdini,  ebenso  von  (H.  /  .\/i/\-f/>cri' )  >tei;rert  die  ^Vi^k^anlkeit  des  Fermentes,  — 
Mairnesium.sulpliaT   \m\  Xatrium^ulpliat   ><hwäehen  sie  (Pfeifer). 

^y^ittrr  Wy^'x  weitiivr  Kinwirkunir  des  Trvpsins  auf  die  gebildeten  Pep- 

auf''r!i^!!m. .  tone  werden  sie  zum  'rbcil  •  S-  ITO.  1.)  übergeführt  in  die  Amido- 
säuren  ?:.  l^'>4.  1\'.  .*>  :  Leuein  ((\.  H,;,  NOo).  Tyrosin 
((',  11,1  X<^.>  A'//7///t/.  A  spn  rairi  nsiiure  \\\  H;  NO^  =  Amido- 
bernsteinsäurei  Ihm  Filuin-  und  Kbdier-Wrdauun^  (Rniiaüjeu^ski 
c-  Sitlki>:>.'ski.  :•.  Kniin'cni  .(Glutamins  ä  u  r  e  <  C-  Hy  NO^^  A  ni  i  d«)- 
valeriansä  ure  iC-  Hn  N*^  •     Leimpepttm  liefert  naeh  Nauki 
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bei  weiterer  Zersetzung  Glycin  aiml  AminiHiiiik).  Es  entstellt 
iiiK'h  Hy|>oxantliin  (VXautliini  (Sahmuft  iiuil  ein  «liirt-h  rlilor-  oder 
BrouvWasser  sieh  rötliender  Kurper. 

Bei  Tioeli  weiterer  Ehiwirkinrir  eutsttOievi  (l)e.sniirlers  selmell 
bei  alkaliR^ier  Reaetinn)  taenl  stinkende  Stoffe,  ferner  ludol 
{i\  H,  X )  fKiihfu,  Nau'ki),  8  k  a  t  o  I  (C«  H,  X  i  und  P  li  e  u  o  1  {C„  H^  0) 
(Baumann) ,    Hiiehtifre   Fettsäuren,    unter  Entwieklun^  von  H, 

—  CO.  —  WS-  —  ^  ^Hi  —  X.  Diese  Zt-rsetznii-^siiroduete  entstellen 
«her  leili^'lieli  dnreli  Faiiliiiss  der  Präparate  (§*  180.  UI); 
sie  werdfr*n  verhindert  dinvli  Salicylsiuire  oder  Tliyniol ,  welclie 
die  faulnis^rregendcn ,  «itets  vorhandenen,  Organismen  tödten 
(Hifftur,  Kü/tnt'J. 

Nach  H&rHsis*  TiWth  kann  Indol  anch  direct  aus  Tryptoa  henorgelien. 

Längerp  B  Sieden  der  AlTi  ^raiiiate  mit  verdünnter  Sehwefel- 
9 Iure  cnBciigt,  ähnUcb  d«?r  Wirkung  des  Tt^-xisüis .  erst  Pepton,  dann  Lencin 
und  Ty rosin  f Kuhnet,  au!f  Leim  Glycin.  Hypoxantliin  and  Xantliin  entstehen 
so  b«»im  KtH'ben  vun  Fibrin,  erst  eres  auch  durrli  Köchin  von  Fibrin  mit  Waaaer 

Lencin  t    Tyrosiu,    Glutanjin-   und  A si)aragin' Saure .    sowie  Xanthiukurper 
~- *  "*  ^  n  aurb  in  Keimen  einiger  PÖanzen,  woraus    sich  eine  AehnUchkeit  des 
'   und  des  Torbrauches  von  Xähnnaterialien  in  den  Sameti  mit  den  dige»- 
i , ,  wi   1  '  I  mentwirkungen  ergiebt  (Sahrmfn), 

ni.  Die  Wirkung  auf  die  neutralen  Fette  i.st  eine  dop|»elte; 

—  1 .  werden  sie  in  eine  feine,  li  a  1 1  b  a  r  e  E  ni  n  U  i  o  n  v  e  r- 
wanilelt  (Ebcrh)^  —  2,  Ijieranf  unter  Wasseranfnali  nie 
IQ  (flyeerin  und  fette  Säure  ^e^palten:  —  Tristearin 
(Cii  Hiio  C;)  +  Wasser  5  (H,>  K\\  =  (:iyeerin  fC,  H,  U,)  +  Stearin- 
«irtre,  3  {i\^  Hs,,  CK.}.  Znsatz  von  Galle  erhrdjt  aueli  bliese  Wir- 
kung n>eim  Kaninelien)  [Rachford  &  Gad).  Die  spidtmde  Wirkmi;: 
kotnint  einem  (zumal  dureli  Saurem  sehr  Kielit  Meli  /.ersetzemlen, 
mK!h  nieht  isolirt  dargestellten  Fermente  zu  (Cl.  BcrnardJ. 
Lecithin  wird  dureh  dieses  Ferment  jLrespalten  in  Glyeerin])hosphor- 
^inre,  Xenrin  und  fette  Säuren  i§,  253.  2)  (BokiiyJ, 

Xaeh    viillendi'ter   Spaltun;:    werden    die    fetten  Säuren  zum 
Theil    mit    dem  Alkali    des  Saftes    nml   der  DannHüssigkeit  ver- 
seift, —  nnd  zum  Theil  im  alkalisehen  Darnisafte  e  m  u  l  b  i  o  n  i  r  t 
(y  Muni),     Sfiwohl  die  Eniulsionen,  als  aueh  die  Seifenlösungen 
ijnd  der  Resorption  fähig  i§.  195). 
%        Entbah  das  za  emulgirende  Fett  freie  Ft^tTnanre  und  rcagirl  zugleich 
m  Fluid  um  alkaÜMch,  wj  erfolgt  die  Emulsiouining  ausst-ntt  ^vhneli  (BnttkfJ, 
Kb  T^pfehen  L«berthran,  der  9teu  rtwas  freie  Fettsäure  führt,    in  UtB^/p.  Soda- 
gf briMiht ,    sterstiebt    momentan    in    feine  Emulsionsk^inuhen    (Gad).     £« 
«rfa  an  d^T  Ulierrtächc  dea  i>eitr«ptens  zuerst  i^ine  fe*ite  Seifenbaut ,    di«äse 
irieh   ftWr  sk'hneU  auf,  uud  en  werden  dabei  kleine  Tnipfcben  ub^*nsäeii-  JDi» 
hf  kleidet  «icb  aufs  Neue  mit  einer  Seifendt'cke  u.  s.  t  (G.  Quincke) . 
^  Seifen  wirken  ^^^IhaX  wieder  emubiöuftbildend.     Stetgert    man   den 

üt   d'-'s  ♦  Nü<t*  jui  OelsÄure  und  die  Coneentration   der  Si>diil<isung,    so    bilden 
mV'Xi  mjp*njumif^  .Mv<?lin formen'*,    d,  h.  Formen,    wie  sie  das.    in  wässerige 
ten  b-    friäebe    Ner\enmttrk    bildet    (Bruche)    [vergL    %.  3it3|. 

F'  i    Ifiohter    eine  Emulsion    aU   ptlanzliclie ,    das  Eicinusöl 

i^tmiUwity  i»«»lirte  in  folgender  Weise  die  vier  Pancreas-Fermente. 
Willi  4«a  Mui^r  resgirende  IjxUxs  eines  Hundepancreas  mit  Magneaia  asta  iiber- 
i^ttagt,  m  roMt  der  Niederschlag  da»  Fettferment  mit  nieder,    —    Ans  dem 
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Filtrate  fällt  das  Cullodium  das  Trypsin  mit  nieder;  der  Niederschlag  wird 
«gesammelt :  das  Collodium  dossiOln-n  wird  durch  ein  Alkohol-Aethergemiscb  gtelwst 
im  Filtrate  des  Cullodiumniedersclilapt-s  ist  das  diastatische  Ferment  enthalten. 

Zur  Prüfnn.ir  der  Verdauuiijrsthätifrkeit  des  Panereas  kann  man  auch  Ton 
der  jreseh wellt »'U  und  jreh»tlieten  Drüse  des  frisch  petüdteten  Thieres  nach  Zer- 
rcihunjr  einen  Wasseraiiszu>:  l>ereiten.  —  Inwieweit  die  Extraction  durch  Glmrin 
;v.  IViUüh)  für  die  versehit-denen  Fennente  anwendbar  ist,  ergiebt  sich  aus  di-ni 
Mitjretheilten  ($5$.  l.'i.'i  11.  lliV)). 

Zur  Demonstration  der  Pa  n  creaswirkunjren  — verlahn  5rfjv«- 
»«'ü'  also:  Gehacktes  Kalbspancrras  infundire  mit  nicht  dem  do])i)elten  Volomen 
Wasser  und  stelle  bis  3S'  C.  .')  Stunden  warm.  Die  abgregossene  Flüssigkeit  wird 
durchp-seiht .  mit  Aether  ;ri-sehüttelt  und  mit  Alkohol  bis  zur  Bildung  eine» 
Niederschlages  versetzt.  Der  letztere  wird  durch  Filtration  auf  dem  Filtrirpapier 
gleichmässig  vertheilt ,  das  Papier  bei  41»**  C\  getrocknet.  Ein  tingergrossts 
.Streifehen  dieses  Papieres  mit  M — 4  Ccm.  Wai<ser  ül>ergossen,  liefert  ein  auf  Stärke. 
Eiweiss  und  Fett  \\irk.>anii-s  Flaidum. 
Pmertaa  dtf  l)as    Panereas  des  Neugeborenen    —    enthält    kein    diastatisches. 

bäughnpf.  ^.^j^j  j^i^.j.  ^j.^^  j>  0  p  t  i  s  e  h  e  und  fett  zerlegende  Ferment.  Krankheiten  der 
JSauglinge .  zumal  I)urehfalle .  scheinen  auf  die  Wirksamkeit  des  Panereas  von 
griisserem  Eintiuss.'  zu  sein  (Z'vdf^h.  lieringe  diastatische  Kraft  zeigt  sich  nach 
dem  zweiten  Monate  des  Lobrns.  volle  Wirkung  erst  nach  Ablauf  des  ersten 
Jahres  (Koron'iitt. 

coa^i^dt*  IV.  Xacli  ir.  Kühne  iiiid  \V.  Roberts  enthält  das  Panereas  mx-h 

Frrmtfit.  *'*  ein  M  i  1  e  li  -  c*  o  a  ^Mi  1  i  r  e  n  d  e  s  F  e  r  ni  e  n  t .  welehes  durch  eoncen- 
trirte  K(>elisalzli'»sunir  extrahirt  werden  kann. 

175.  Die  Absoiuleruiifr  des  Pancreas-Saftes. 

^TMti^uii  ^'*^'^  \^\\\\\\  hdni  Panereas  einen  K  uhezustand,  in  welehem 

drr  DrJL  die  Drüse  seldall  uiul  hhiss^elb  ist.  und  einen  Zustand  der  sei-re- 
toriselien  Thäti«:keit,  in  welehem  das  Orpan  gesehwellt  und 
bhissrotli  erseheint .  unterscheiden.  Der  letztere  findet  nur  nach 
Nalirungsaiifiiahiue  statt  uinl  ertol«rt  wahrscheinlich  durch  eine 
retlectorische  Anre^JTiin^^  durch  die  Xerveu  des  Magens  und  des 
Duodenums,  /f*.  A7/////t  0-^  Lui  fanden,  da.ss  nicht  alle  Läppchen 
zu  gleicher  Zeit  in  Sccrctionstliätigkeit  waren.  [Das  Panereas  der 
llerhivoren  seccrnirt  ununterhrochen.l 

Zeit  der. i>^  Nach  Ikrusfeif:  und  Ihidcnhain    Üiesst    mit  der  EintTdiruus: 

der  Ingesta  in  den  Magi-n  zuerst  das  .^^ecret,  dessen  Menge  mit 
der  2. — .*>.  Stunde  >ciiun  lli'Ou'punkt  erreicht.  Hierauf  .sinkt  die 
Mi'nge  bis  zur  .").  oder  7.  Stunde,  steigt  dann  (durch  den  völligen 
lehertritt  tU'r  gelösten  Massen  in  ilas  Duodenum»  abermals  gegen 
die  0. — 11.  Stunde  und  tällt  endlidi  ganz  allmählich  gegen  die 
IT. — 24.  Stunde  bis  zum  viUligen  Versiegen. 
vtrY-un  Hei    der  Abs<»nd(Mung    verlialten  sieh  die  Gefässe  ähnlich 

drr  c^./ri*....  ^^,j^^  ^jj^^  ^^^  Si>eiclu'ldrüseu  nach  Kaeialisreizung  ( .sie  sind  erweitert, 
das^  \enenblut  ist  licllroth  ;  e^  ist  daher  wahrscheinlich,  dass  hier 
ein  ähnlidier  Xervenmechanismus  tliätig  ist  (JJ.  150;.  —  Das  Secret 
steht  beim  Kaninchen  unter  einem  A  b Ständern ngsd ruck  bis 
über  IT  Mm.  Hg. 
}!t^^-  Die  Nerven       -     cnt>tammon    dem    Plexus    hepatieus ,    llenalis 

*'M'*^'-  niosentericus  s\iperit»r .  tbiun  V  ;i  ü:u  s  und  Splanchnicus  Aeste 
zuirescllen.    —    Krrogt    winl     ilie    Absonderung    durch    PiloearpiD, 

-iiirrjriin/.    KelzuniT  der  Medulla  obbmgata     :u:\it'ft*ia:fi  &  Liituiau^* ,    sowie  der 
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rüse    seihst    tlureh    Inductiousstr^nie    (Kühne  &  Lca),    —    ünter- 
I  r  Q  c  k  t    wird    die  8ccretion    diu'cli    Atropiii ,    durch  Erregung    von    Simr^n9» 
Ireclibewe^ngen  fCL  Benmrd),    sowie  durch  Reizung  des  centralen 
Vagasstumpfes  (C.  Luäu*ig,  Iknistein),  wie  auch  aüderer  scnsihlpr 
lerveu,  /.  B.  des  N.  cruralis  und  Isi^hbdieus  (Afanassiew^  Paic- 
\i&lc;.  Ausrottung  der^  die  Gefässe  umRpiimeDden,  erreiehharen  Nerven 
im  l*ancreas  macht  die  besagten  Kiugnti'e  unwirksam.  Dagegen  wird 
lau    die  iSeeretioo    einer  dünueu  „paralytischen'*,    wenig  wirk- ^«»/iMi*cA# 
tmen  Ah§ondei*ung  andauernd,    deren  Menge    nun    auch    durch    die    '^**'^*'*' 
iKahruügsaufnahme  uicht  moditicirt  wird  (vgl,  §.  173)  (Btrnshin), 

Thiere  t^rtra^^n  L'ntt^rbindanjr  des  iVi  rsu  fi^*s  v  Umi  G  a  n  g  *>  s  Autroitun^ 
W,/^fYri(ks,  Merkwürdigerweise  kann  sirh  nmh  Unterbindung  des  Ganp's  die^^er 
I  selbst  wieder  herstellen  (§.  24*3.  ti).  Es  kann  aller  auch  diese  Upeiatioa  Cv^en- 
lildttiig  der  Gang«!  und  Atrophie  der  Drüsensub-^tanK  nach  sieh  ziehen  AtuwurL  — 
ffach  totah^r  E x  g t  i  r  p a  t  i  u  n  des  P  a  ii f'  r  e  u  s  tritt  B4'einträc  lit i^ng  der  Eiweias- 
Iverdanuüg^  (44"'^,)  und  Aiifhebuiig  der  Fettrenorption  {mit  Ausnahme  des  ililch- 
Ifettes)  atif.  —  Dunkel  ist  das  liiernach  zug^leteh  erfolgende  AuftriHcn  eines 
|«chweren  Diabetes  (§.178).  welcher  auch  heim  Menschen  nacb  Pamreasent- 
lartungen  angetroffen  wordea  iid. 


'hr  />rü#t* 


I7ß.  Bau  der  Leber. 

Die    Leb«/r    wird    den    zui*amiiieögesetxten    tubnlüsen   Drüsen   zugerechnet. 
[Ihre  Eutwiekelung  lehrt,  dass  sich  dieselbe  mit  ihrem  AasführnngTsgange  in  Funu 
ner  netzförmig  sich  gestaltenden,  tubtilösen  Drüse  ausbildet  (§.  451).  —  Als  noeh 
iiakroakopi.'4<:he  Einheit  der  Driiae  betrachten  wir  die  kugeligen ,  polygonal  gegen 
diuuider  aligotiachten  L  e  b  o  r  a  c  i  n  i  (Läppchen,  I  n  «  e  1  n )  von  1  — 2  Mm.  Durch- 
weiche die  folgenden  histülogi.schen  Einzelheiten  aufweisen. 

1.  Die  Leberzellen  —  (Fig.  103.  Ha),  [34—35  [i],  luii-egelmnasig  polyedrisch,  Drüitni^tn, 
\mis  einem  weichen,  brüchigen,  mit  Pigment  körn  chen  erfüllten  Protoplat^ma  be>ftehend» 

hiiilenlos  mit  kufjeUunuigem ,  einfach  oder  mehrfach  vorhandenem  Kerne  mit  Kern« 
kurperchen ,  aind  so  aujjeordnet ,  das.s  ,-*ie  vom  Centrum  des  Acinua  au.s  in  niehr 
oder  weniger  laugen,  zusammenhängenden  Reiben  radiär  gegen  die  tlherüaehe 
des  IjiippehenH  hinntndien.  In  dieser  Anordnung  sind  sie  theils  von  den  feinden 
Gallenruhrcheri  umsponnen  ^Fi^,  103.  I.  x) .  theils  durch  die  grossmascbigeren 
BlutcapilUren  in  Reihen  von  einander  abgesetzt  (dd),  —  Im  H  ungerzust  and  •* 
»Lnd  die  LeberzelleD  fein  granulirt  und  stark  getrübt  (Fig.  Iu4. 1).  Gegen  13  Stunden 
nach  reicher  Fhttenmg  enthalten  die  Zellen  grobe,  glänzende  Schollen  von  Gly- 
cogen  (:;i).  Zugleich  ii*t  das  Protoplasma  an  der  01ierÖä<?he  verdichtet,  und  von 
hier  «iebt  ein  Netz  gegen  die  Zellenniitte,  in  welchem  der  Kern  auspendirt  tat 
(KupfffT,  Heiät-nkain  .  Fettkörnchen  enthalten  die  Lel)erzellen  oft. 

2.  Die  Blutgefässe  des  Läppchens.  —  uj  Veiztrdifuwjen  dfs  vinüjttH 
S^i€tHe^s>  —  Folgt  mau  den  VenLHteliingF^n  der,  in  die  Porta  bei>atis  eintretenden  *• 
Vena  portarum  ,  so  gelangt  man  nach  reicher  dendritischer  VerzwL!igiiDg  schliess- 
lich zu  kleinen  Stämmchen ,  welche  au  der  Grenze  der  Acini ,  von  verschiedenen 
Seiten  herkommend ,  einherziehen  und  hier  durch  capilUre  Anajitoraoswn  in  Ver- 
bindung stehen :'  —  Venae  interlohularei*  (Fig.  103,  V.  i I.  Von  diesen  irrten  ^f»f*, 
nun  sofort  Cnpillargefäase  (ce)  von  der  ge^sam mten  Peripherie  des  Acinua  gegen 
die  Mitte  desäelbtm  vor.  Sie  sind  relativ  weit  (10— 14;j^^  und  bilden  in  radiärer 
Kiehtiing  längliche  Maschen  ,  zwischen  denen  allemal  (d  d)  eine  Reihe  zusammen' 
bangender  Ij<'l>erzellen  („L«.'berzel!eDhalken''>  eingelagert  ist.  Die  Capillaren  liegen 
hierWi  80,  dass  sie  an  den  Kanten  der  Zellenreihen  (nie  zwischen  deu  Flächen 
zweier  benachbarter)  entlang  vcrlauleu.  Der  radiäre  Verlauf  der  Capillaren  bringt 
es  nothwendig  mit  sich ,  dass  dieüell)en  im  Centrum  des  Aclnus  ^u  dem  Anfange 
eines  grcVsseren  Gefässes  »usammensto.ssen  müssen.  Dies  ist  die  —  Vena  cen- 
tralis (Vena  in tralohularis  (V.  c|,  die  nun  ihrerseiti?  an  einer  Stelle,  quer 
das  Läppehen  durchsetz*  nd ,  austritt  nnd ,  an  die  Oberfläche  gelangt ,  hier  aL<? 
Vena  sublobularis  (V.  s|  mit  den  gleichwerthigen  Gefässen  benachbarter  Aeini 
zu  grosseren  Stümmcben  sich  vereinigt,  welche  (llKr[J.  breit)  die  Wurzeln  der  Venae  *»**'**••'««'• 
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hepaticao  «larsttlh*n.    T)ip  Stamme  dieses  mächtigen  Venen ^nir«elstockes  vrrUäi»-t 
am  stumptVn  LelMTrande  di»*  Drüse. 
i.rhrr-  ht    Vrr:trtif/nnf/cH    tier   Artrn'u  hrjHttica.    —    Die   Schlagader   der  I>l*r 

Arhrir.  lK'liiid«*t  sifli  mit  ihrer  Verästelung  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  znnä«.lL?t  in  ftr- 
jrleitung  der  («lurchgehends  dickeren)  Pfortaderzweige,  denen  sie  i?owit  dtu  U 
iiarhliarten  ^Tidieren  Gallengänpen)  Emährungscapillaren  abgiebt.  Ihre  Aest»-  haWi 
untrr  rinaiuirr  viellache  anastomotische  Verbindung«?n.  Die  sehr  schmalen  Capilbn^t 
treten  meist  von  der  Peripherie  des  Acinu«  her  in  die  Capillaren  des  Pfortadersy.-tenip. 
•  in  (Fi;:.  In:{  ü).  Diejenigen  Capillaren  der  Arterie  jedoch,  welch«  noch  im  dick^rrf 
Bindegt'WflH«  an  dm  gn»beren  Venen-  und  Gallengau g-Acaten  lieg*'n  (rr).  z^ltL 
zum»'ist  in  je  '2  Venenstämmchen  tilwr.  welche  (eine  Strecke  weit  ihr  entsprec  Ikl-I« 
Art criena-M eben  beglcitt^nd)  in  Zweige  der  Pt'ortader  einmünden  (V.  v.)    ferraxf. 

Fiir.  iü3. 


V-:.*-  -.z'.-t'.   :":lAr»-*.   —    •*.  r  Vena  c-ntra!j*.  - 

'»*.-,  '.'■'..'■■.'. xr  -f      —     ".   '    Vena  rasculiri:«     - 

■    *=.    i.r    -    -t.'.  -  r.T  Kft{«-rl    ind    die  arrviM?r»'ii  <fr- 

L-   '  .*;  :'.\rr*  ■    li-::!     —   •-.         in  di«*  Capillaren  J'-r 

A--r.i.--    i-*    •  %i:-:.^ir.^-*  t-:  j-  ■  -«ich  int-rc-llalir 

—    :,    I  *•-    i-r  L---rr •".:-&  rwiech**n  d»-n  Mü'ch« 

'.'.--     -   .      r.r.-r  l".-v  i:  :llir=^   Anliegend,   K-j  a  fin-a 


Ar:-.r-.-r.:--. :^.    t-.v::  ".  :s  zzi  '.•■•rrf  i.he  der  Leber    hervor,  iro- 

-.■.•:.-■.■'.    ".••-:    :-r  r'rr"  it.* .i^Llr   t:-    writmaschigreä    Emäbmiig^ 

'■'-     >    "  l-i-r  ii?    <ir..--L- i-r-  Vrz.Tii*:ämmchen    gelangfo 

Die  Sallenginge     -     1  -    :  -<:-     -il'.-zjTjinj*   v«5*llencapillaren>  ent- 

v.:  0.:.T..v.    -.  -  A.-.  ;>  L-r  i'.:  -■-   >:  ::::  rtinzrs.  Binnenb*Tfiche  des- 

-j  ■     ■  .  r -^ ..  .  >r     .  -  ^  -  '.    i :  *- :.:  > r.  —  lssij:  lOASTMmosiivnde .  gerade 

■;  Kj't. '..:•.     ,•       .r   5.j\v  -.   A      Mt     ilirn  "Uli  jede  Lebenelle  eiiie 
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(müiät   »rcKat^ckigt*)   polyponnle    Maische   {Fl^.  l()4.  3).    Die  RüUrcbeu    liegen    fast 
B  in  dt-r  MittederFlütkeii  zweier  bemichlmrter  Lfeboj-zcllen  (Fijr,  lU3.  II.  ti) 
echt*  lül»?rcellularpäwge     Hain^j,    Ik^iiii  Aiiseinanflerfallen    tter  Z#^lloo    tturth /^^<*H^s*/i«Wir• 
ion  verbleiU«ii  also  den  ZelU^a  nur  halbrirmenfurini^e  Eindrücke  auf  ihren       <^^^^^' 
Flächen  \  [andere  Forscher  si»rechen  den  Galle ncapillaren 
ftelbätstÄndige,  atmet  urlose,  aarte  Wandungen  zn  (fritj^h, 
Miiira\  Von  deo  G alle nwipi Ilaren  sah  tpan  sogar  feinste 
6jüi|:e   in    dää    Innere   der  Leberzelle    eindringen   nnd 
hier  mit  gewissen  rundlichen  Hohlräumen  communiciren 
(Fig.  ICH.  B)   iAsp,  Pflügfr,  Kupger,  F/apn.     Da    die 
Blutcapillaren    auf   den   Kanten    der   Leberzelkn reihen 
verUuleii,  die  0  aller]  rühr  eben    jeilocli    auf  den  Fliiehen 
der  Zt'llen.  ?<>  sind  Ueide  Rrihrthensynteme  stt^ts  in  einer 
cntspreehenden  Entfernung  von  einander  (Fip.  lU5). 

Beim  Menschen  verhmfen  mitiinter  auch  einzelne 
Galienri>hrchen  »n  tlt^n  Kanten  der  Zellen,  so  daas  dann 
dieHell»en  ab  Interedlnlargrslngt*  von  3-4  Zellen  anf- 
Uvt«ii  müssen;  djeso  Anordnung  s*>ll  sogar  in  der  ymbryonaleo  lieber  die  vor- 
herrschende »ein  :  Zuckerkimdi ,    Toldt  , 

Innerhalb  de«»  peripheren  ßindentheilfl»  des  Läppchen«  vergrössern  sich  die  /«««rfaAtiiir« 
vuidmissloseD  Bijhrchen  dunh  Anastomosen  benachbarter    und  verlassen  godann  ^^^ 
doi  Acians«  um  von  nun  an  interlubidär  (Fig.  \\)\V  g)  sieh  mit  den  anstosaenden 
▼«retnigend,  gTol>ere,  vjelfat  b  anastomosin^nde    //'/   ü aliengange  xu  bilden  ,  welcb»* 
fortan  ötots  in  Begleitung  der  Acste  der  Arteria  hepatica  und  der  Vena  portarnin 


Fiir*  104. 


2        3 

im   Hau«r«rxu- 
%   mit  GlycoiffQ- 
tfefüllt.    —  3    «io« 
Xt«lH9se11«    »an    QallHocapil' 


Blut||i:ftlil8 


Flg    lOä, 


'^> 


L=3 


r-^S'W 


Feifute  OiJleiigftDg« 


-£i»rti  {|«r  LeWrz««'!!«»!! 


,  fftntt»  GnUi-'iigAii^p  und  Lc^bencellcm    in   ihr«tn   |rei^at«itig«o  LiLg(iv«]v 
hAltni««  in  d^r  Kaniachealeber  (noch  tC./ftrinff), 


th  el>enfalla  mit  einem  Sammelrobr  (Ductus  hepatieui^)  die  Leberpforlt! 
Die  feineren  i  n  t  e  r  lobulilP-n  GaUengange  besitzen  eine  gtriieturlose 
ÜMil^nina  proprio  mit  einem  niedrigen  anskleidenden  Epithel.  Die  grilberen 
(91^.  iTMi)  seigf^n  eine,  aus  Bindegewelw  nnd  elastischen  Fa.^ern  gewebte,  doppelle 
UbuX  ,  die  innere  mgleirh  vomehmlirh  mit  BluteapiJhircn  ausgestattet  und  ein 
dMchichtiires  Cy  lind  er  epithel  tragend.  Ernt  in  den  starki^ten  Aesten,  «owie  in 
dtr  G&llenblaü*,  gestaltet  idth  die  innen*  Lage  »n  einer  selbstständigen  ScMeini* 
mit  SabmuciMia.  Gtattf*  Muskelfasern  Üudeu  sieh  in  einzelnen  Zügen  in  den 
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Biiu  tltT  I*cl>er. 


[i.  176.] 


llauptgüiif^i'ii .  8(>\vi>-  in  ciiKT  zarten  I^inp«-  und  Circulär-Sohicht  in  der  Gallen- 
Gaiintb/a^^e.  h\dii*}.  In  {\wm.-r  ist  die  2>rhl»'imh:iut  mit  zahlreichen  Faltohen  und  Grobcben 
ausg<*stuttot :  das  Kpitlud  ist  <>in  mit  deutlichem  Basalsanme  versehene^t.  ein- 
si'hii'htip*s  (.'yliiidiTfuitlii'l  mit  zwisch«-njr»dapTten  Sehlei mbt-chern.  Kleine,  iheils 
mehr  srlilam-hlVirmiL'«\  th»MU  mt^hr  arinusf.  einfache  Sehleimdrüsehi'n  Hnflen  sich 
in  d»T  Schleimhaut  der  jirndK:»  Ciallcn^ran^ce  A7'///>/r,  A'/W/  und  der  Gallrnblu«' 
: .  Lusthka  . 

Vasa  ahrrrantia  -  nennt  mau  jrewis*e.  an  der  Leliendiertlächf  wie 
vi*rs])n'n«rt  verlauhnde  (lallen^ranp* .  die  zu  keinem  System  von  Le1)erläppchen 
p-hi»rcn.  Am  scharten  liande  des  linken  Leber lap[)ens  und  an  den  Furchen  der 
rntertläche  liep'ii  sie  zumeist .  und  es  hat  den  Anschein .  als  wäre  das  l^irenchrm 
iler  ur>prtin);lirh  /.u  ihnen  p'him'nden  Lel>erlappchen  durch  Druck  dem  Schwund 
anheimlet  allen     /.uckerkaniil  d-*  Fohit  . 

4.  Das  Bindegewebe  —  d»T  l.elHr  dringt  als  UmhülUmf;  (Capsula  Gli»* 
s«>nii)   der  (n-fassi-  in  die  IMorte   ein    und  p'laujrt   schliesslich,  mit  elastischen 

wos4'lbst  es  Wim  Schwein.  Kametrl 


Vom 
aberrantia. 


Capsula 


lopisckff. 


I.ffmph- 
ffrfiLife. 


Xrrff^n. 


Fia.  llKi. 


Kiiitffaiifr-  — 


GewelK'  piui>eht  .  zur  Teripherie  der  Aeini 
uu'l  Eisbären  «-iiie  diMitli«h  naeliweisbare 
Kapsel  darsti-Ut  ,  U-im  M'-nsehen  jfdorh 
nur  weiiiiT  hervortritt.  AIkt  aurh  bis  in  di'U 
Aeinus  liini'in  las>»'n  sich  zarte  Elemente 
ri'ii('ulän*n  llindep'Webe>  und  ein  Netz- 
\v«Tk  feiner  «(bitter  t'a  se  r  n"  :■.  /•/V/j<7//.', 
Kttf'fft'y,  Of'/'t!  vertolp'ii .  wi-lrhe  dii- Fixa- 
tion diT  Element!'  iH'surp-n. 

l>as  Hin«bpwi'lM'  der  Aeini  »rlaii^rt 
Ik'I  Sil  ufern  nielit  st-ltiu  eiuf  iM-träeht- 
liehe  Ycrmehruiii:  und  kam;  dun-lt  .-eint« 
Wueherunjr  soirar  di-n  Inhalt  ib-r  Aeini 
dun-h  Druck  zur  Vrrodunu'  brin-eii  (Li'ber- 
cirrhose).  In  drm.  ><>  vtpiirlurten,  inter- 
aeinitseii  Bind»":j«*\vi'be  r.ii,d  man  neujre- 
bildete  (iallent^änp'  r,'/i./.'.  C'uinot. 
I'n^dhiHihr.  Li'trMximi  ,  elK'Usi»  in  dem 
seh\vieli;:en    Bindepwebe    der    SebnurlelHT. 

5.  Die  Lymphgefässe  -  bi-innen  aN  perieapillare  Köbrchcn  im 
Innern  de>t  A- inus  /.l/;.  oV /,/■  ■  i  y.  \V.iti>r  vrlaufi-n  si«-  innerhalb  der  Wänd^» 
d.r  L»bervrn.n   uinl  dt-r  rf«irta«lerzw.i-e .    dann    umspinnen  sie  die  Veueuxweip 

7. /■:,•/ M/r'.  ././>'//</,,•  .  hii'.  au«!  tbn  InterlobulänMi  liahnen  sich  sammelnden. 
rrossinn  <J.'fa>s»'  v.iIhsmu  t]ieil>  in  der  lN»rta .  theils  mit  den  Yenne  hepaticae. 
th.ils  an  viselii.  .bn.n  St.lbn  der  nheiriache  das  (»rjran.  An  letzterer  Stelle 
Mld.'ii  >i.'  «'in  eni:«*>  Masehtiiwerk  und  ziehen  dureh  die  Li;ramenta  trianpularia. 
da<  h«'patti-r»'nal«-  un«l   suspi-nsnriuiu  liiiiwi'jr. 

6.  Die  Nerven  d.-  iheiN  aus  AVw.//J'seh»-n .  theils  aus  markhaltigen 
K;i^ern  «!.•>  Synip.iTlii.  u-  nn«l  Vaju<  zu<ammeu£resetzten  Plexus  hepaticus  tblpjn 
d.ii  V.Ta-.t.'lMn»'.ii  ,|.r  l..-!..  ijrt«'ri*  Ihrem  Zujre  im  Innern  des  <  »rpam-s  tinden 
<'u\i  (i  aiiii  li  f  II  .•iiiLT"-^' li.ili't  hj.-  N-rvt-u  >ind  theils  vasomotorischer  Xatur: 
n;i.h  /V//. ,•.-■•  -.Ibn  an-br,-  N- n-nla^-ni  direei  mit  Lel>erzellen  in  VerbindüUf 
inti-n.   alinliih   \\'\'-   \u  tl»Mi   Sji'i- lirMiii-»n  (>j    U*»). 


Iiiterlubnliircr     (i«ll<>niranff    soh    Atr 
MfiKtchenlolMT  (nach  S.hfni.\. 


177.  ( luMuisclir  IVstiiiultlioilo  der  Leberzellen. 

1.  A  llmiiii  n;itr.  —  Das  trisrli«*.  weiche  Leber] )arenehym 
rriv/m  alkjilix-li:  nach  <h'in  Tiuh-  tritt  eine  (ieriuniiii^  unter 
Trühunu-  <lf^  Zflh'ninhahcN  ein.  das  (;e\\vl)e  wird  hriichi*:  nnd 
ninnnt  allniähli<*li  >aurf  lu'actinn  an.  Dieser  Vorfraiijr  erinnert 
sein-  an  da^  Mn>krlp'\\r)u*  nnd  wird  von  einer  inyosi  na  rtigen 
Kiwri>ssnh>!an/  hrrpdeitct .  widilir  während  des  Lehens  löslich. 
nach  th'ni  Todi»  eine  spontane  (lirinnnn^^  eingeht  :  Plosc,  —  Femer 
enthält  die  Leher  einen  Iw'i  4."»'  ('.,  —   einen  anderen  hei  70*0. 


Chemiiiilic  BestanütheiU^  <U"r  LeUerÄellen. 


c»«^'nlirharen  Ei we isskör |> er  —  und  eiiieii  in  verdiinntcii 
feureü  und  Alkalieu  weni;:  loslicheiL  l>ic  Kerne  eiitlialtni  etwas 
X II dein  (Ploss).     Das  Bindogewebe  stiebt  Leim. 

2.  Das  GlyengeiK  ^  (animaliscbes  Ainy  Inm)  1,2  bis 
2,6*0  {Kra/sc/imer],  ein  dem  hiHÜii  am  näeliHtoii  stehender,  in 
Wasser  ir»j*lielier,  sehwer  diffundirender  Knrper,  ein  wabres  Kidile- 
liydrat  (Ci,  BemarJ  und  l\  ILnsen,  lKf)7j,  6  (C,  Hiy  * >  j  +  H,>*  > 
iKüh  &  BorfJträger),  wekdies  in  anior|d!en  Massen  die  Kerne  der 
Leberzellen  mnlairert  <  Fi*:.  104.  2l  flhck  &  Hoffmann).  jedoeb  nicht 
in  allen  Theilen  der  Leber  gleieli  reiehlieb  nngetrotlen  wird 
(V.  Wittiih).     Ihireh    Jod  wird  dasselbe,    wie  Inidin  ,    tief  roth 


Ihm 


^efsirht.  [\>:l  §,  153.  L 


174,  I,  —  §.  254.  LJ    Das  Glycofcen 


nUätmf  dem 


hat  die  Bedeutnn«:  eines  transitorisehen  Reservestoffes  (ahn 
b*di  wie  das  Starkenvehl  in  den  PHnnzen),  der  sieb  naeh  passender 
Nahrung   (siehe    unten)  ablagert  nnd  S|>aterfjin  wieder  verbraneht 
winl  (E,  Voitj. 

Nach  der  durcb  A'üh  niodiriiirtL^ti  Methode  von  Brücke  wird  sofort  nach  ^*fl^•l<^/lyf^^, 
drm  Tode  die  groh  ztirselinittene  Lvber  in  sied^.'ndeä  Wusser  jjeworfeii  und  (du« 
linll*e  Stunde  gekocht,  dann  xerd ruckt  mit  Kaliliydrat  (auf  1(MJ  Grm.  Leber 
4  <jnii  )  versetzt.  Auf  dem  Wasserbad**  läi^st  üian  Pindampten  (auf  das  doppelte 
Girwicbt  des  verblendeten  Leberj*türkes),  bis  tili  H  £?tundon)  Ane,*!  gelost  ist. 
Narh  drm  Erkalteu  neiitriilisirt  man  mit  Salzi-jiure  tind  fikllt  da  st  Eiweisa 
n fällst  dora  Leim  mit  .Salzsiiure  nud  Kiilium((iieeki«ilberjc)did.  Nun  filtrirt  mao, 
I  In  ,v1  mns«»  nun  noidi  dnr  Nieder^clihig  vom  Fiher  jKrenomm*'n  und  mit  finipen 
Trr.|i(i^n  Salzsäure  und  KaliuraqneckMlberJodid  in  Wasser  zum  Brei  angi'rtthrt  und 
iltliltrirt  werdin):  Alles  (Uycogen  ist  nun  im  Filtrate,  welchem  man  unter  Mm- 
ruhrr-n  das  doppelte  Volunitn  9t>7a.  Alkohol  xiisetzt.  Dna  nach  Vz  Stunden 
r^!a:r-i*i*tzte  Glycogen  bringt  man  aufa  Filter,  wnseht  e»  mit  ti^** >>..  dann  mit 
iili^ulatera  Alkohol,  mit  Aether,  abermals  mit  absolutem  Alkohol  und  trocknet  v» 

I  Als  Mütterkörper  —  für  (Jas  Glycogen  der  Leber  sind  finzn- 

Mhen :  —  1.  die  K  o  li  le  h  y  d  r  a  t  e    der  Nahrung  fPavyJ,    nachdem 
Veim  Nahningseanale  in  De.ttrosc  tibergefülirt  worden  sind  '(C,  v.  VoitJ, 
und  —   2.  die  Eiweisakörper  fCL  Bernard,  AV/Z^j  ein  seh  Hess  lieh 
ie»  Leims  iSalomun)    Sind  die  Albniniiifite  die  L'rspntngsstoffe,    so 
^U8  einem  ahgespalteten  N-h>sen  Coinplex  dei^elben  hervorgelien. 

^er   hält  die  Glyeo^nbildung    ao»  Eiweisi«  für  einen  synllietiachtm 

Irte  im  Eiweiss  (wie    in  den  Fettsäuren)    vorkommende  Mob  külp[*u|)pe 

-liirch  Oxydation  in  CH  t>H  verhandelt  werden.   Die  ii»Mi  Bildün|L?^pmees.s 

/«llen  können  aber  auch  die^e  Gruppe  CH  iiil,   wo  sie  dieselbe    I^Teits 

vorfinden,    wie   im  Zucker   oder   im  Olycerin,  ehenfalLi  vvnvendi^n,     Dass 

nit  du«  Glyco^n    aas  Mob^-kttlen    verschiedenartiger  Herkunft    ent^te^hen  kann, 

Ddet  «in  Analoj^n  in  der  Bildung  von  Fett  auji  Kohlehydraten  oder  aoa  Eiweis». 

ITeber  die  Fettbildunp  aus  Kohlehydraten.  Vgl  §.  ^43-  IIL] 

Aach   Fette  (OlivenöK    SaiomanJ,    —    Glyeerin  fvanD^en,    Weist},    — 
'aurin    und  Glycin    [letzteres    durch  Spaltung    in    Glycogen    und    Harnstoff 
^Mfjnnut  6*  A'«M<  ]  hat  man  ak  die  Motte rstoll'e  des  Glycogrnsi  l«*»eif!hnet. 

Bei  Kaninchen  wird  durch  Verabri^ichun^  von  Aapanigin  oder  kohlensaurem 
»k  (ÜHkfHiknn^  oder  Hamstoi!  ( A'nlt)  die  Glycogenbildung  ge^^teigert.    Bio 
Stmdtimiitin  nachgewies4*ne  excessive  Säurebildung  im  lJial*etes  (§.  17H)  bindet 
Ammoniak  und  setzt  so  die  Glycogeobildung  erhebUch  herab. 

Unterbindung  des  Doctus  cholcdochüa  hat  Abnatime  des  Glycogens  in  der 

»ur  Folge    (t\  IVittuk}      es    scheint    nach    diesem  EingrilT   die   Leber   die 

krit,  aus)  s&ngeftihrtem  paflseuden  .>lat»*nale  Glyeogen  bilden  zu  kihinen ,  ver- 

zu  liaben.   —  Aueh  die  Unterbindung  der  Arteria  hepatka  macht  die  Leber 

enfrei  fArtkaudö'  Buttf), 
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Aruier- 

VorkmHmen 

des 
GljfCigfn*. 


EhtßüsM  aur 
die    /Üidun'j. 


Seilte 
f'mtcnndiun'j 
in   Xuck*.r. 


Das  Glycopen  ist  keineswegs  allein  auf  die  lA'l)erzellen  beschrankt,  es 
findet  sich  in  allen  Gewelx'n  des  Embryos,  wie  auch  ganz  junger  Thier? 
(Kühtuh  ferner  in  den  Ei  hüllen  i  Cl.  Bfrnard).  Im  Erwachsenen  trifft  man  <« 
im  Hoden  Kühne),  in  den  Muskeln  (§§. '^.»5,  2i*(i)  (Mite  Donnt!,  0.  Nasst}. 
(In  manchen  pat hologis<hen  Neubildungen,  sowie  in  entzündeten  Lungen 
Kühnv,  im  Eiter  Salomon  .  desgleichen  in  den  Geweben  niederer  Thiere  ist 
es  erkannt  (j^.  ^Vl-  111.  D.J 

Wordoii  zu  den  Kiweisskörpern  der  Nahrung  grosse  Mengeu 
Amylum.  Trauben-,  Rolir-Zuoker,  Lävulose,  Maltose  (nielit  Milch- 
zucker und  (Talaetose,  6.  r».  ]'oit)  liinzugetügt ,  so  steigt  der  Gly- 
cogengehalt  der  Lel»er  stark,  während  reine  Eiweisskost  oder 
Fettkost  ilin  enorm  herabsetzt,  der  Hungerzustand  denselben  sogar 
fast  völlig  unterdrückt  'Pavy  &  Tschcrinoff),  Einspritzung  von 
Traubenzucker  oder  Glycerin  in  eine  Mesenterialvene  eines  hun- 
gernden Kaninchens  macht  die  glycogenfreie  Leber  v^-ieder  glyeogen- 
haltig  •Xaufiyu), 

l>ie  lelK*ndipe  Loberzelle  vennac:  nur  aus  den  beiden  direct  gähnwpj- 
t*ähip.Mi  Ziu'kerarten  (I)extros»'  und  Lävulose)  (ilycogen  in  grösserer  Menge  zu 
bilden.  l>io  nicht  pährun^lahip'n  Zuckerarten  werden  nicht  in  (jlycojren 
umirewandelt.  K«)hraMrk«.T  und  Maltose  nur  soweit  sie  im  Darm  in  Dextn»*? 
überjr»'hen.  l>er  Saujrlinjr  iim>s.  da  er  Milchzucker  peniesst,  das  Glycogen  aa^ 
Eiw«  iss  bildfu  .  C.  :,  Voit  . 

Kanincht-n ,  dmu  LAht  durrh  1!  unjrer  ply coi^enfrei  geworden  ist. 
zeipMi  uarh  FiitttTun^  von  Knhr-.  ^lilch-  und  Traul>»'n-Zucker.  Glycerin .  Zack^r- 
säure,  Schlcinisanr»'.  weinsaur^-s  Natron  u.  A.  (Kuh)  neues  Glycopen  in  dt-r  LeW 
(und  in  den  Miiskeln).  Forrirt«'  M  uske  1  be  wrgu  npr  macht  die   Leiter  ibvr 

Hunde  srhn«'ll  «rlycoirenlivi.  Abkülilunp  setzt  den  (»lyeo«reuirehalt  herab.  In  der 
toiltenstarrrn  \.vWx  tind«t  sirh  U.'Xtrin  und  Traulxjnzucker  ( Limpricht ,  Kn.zß. 
(Jlycopn  tind»M  sich  dan»'ben  norli  länjrere  Zt-it  nach  dem  Tode  in  der  Leber  und 
au«*h  in  din  .Aluskeln. 

l'nter  normalen  Verhältnissen  wird  während  des  Lebens  das 
(tlyetigcn  in  der  Lcbrr  in  st'hr  geringen  Mengen  in  Traubenzucker 
verwandrlt  J\i:'v,  Rittir  .  Der  normale  Zuckergehalt  des  Blutes 
beträgt  0,:")-  1  pro  mille.  «las  Lebervenenblut  dürfte  etwas  mehr 
enthalten.  lu'iclienM'  Lmsatz  in  Zucker  tindet  erst  statt  bei  er- 
heblichen ei  rc  ul  at  ion  SS t«**M'ungen  in  der  Leber,  wobei 
tlann  «las  r>lut  tlcr  Lebervenen  stärker  zuckerhaltig  wird.  P^benso 
crlcitlct  schnell  nach  dem  TiMle  das  (ilycogen  diese  Lmwandlung, 
so  dass  die  Leber  stetig  zuekerreicher  und  glyeogcnärmer  ge- 
funden wird. 

Das.  hier/u  nothwendige.  w  i  rksame  Fer  m  ent  lässt  sich 
aus  einem  Aufzuge  der  Leberzellen  »nach  tlem  ,  tür  die  Ptyalin- 
darstellung  übliehen  \i'rfahren!  gewinnen:  (U>ch  soll  es  nicht  in 
den  Leberzelh'n  gebildet  werden,  sontlcrn  nur  sehr  schnell  aus 
dem  Ulnte  hier  zur  Ablagerung  gelangen,  innerhalb  dessen  stets 
ilas  l\'rment  mit  Selnu'lligkeit  sieh  bildet,  si>])ald  die  Bewegung 
desselben  eine  erhebliehere  Stiirung  i'rfährt  RitUr,  Schiß'J,  Uni- 
wandelntles  Ferment  entsteht  aneh  bei  der  Auflösung  rother  Blnt- 
ki*»rpcrehen  //c-r/  :  und  da  nun  innerhalb  der  Leber  eine  stetige, 
geringe  Finschmelzung  rother  F>lntki*»r|>crchen  sicher  angenommeu 
wenlen  muss  .ij.  14\  >o  i>t  hiiTmit  eine  <^hielle  von  Fennentbildung 
gegeben.  w«ulnrch  geringe  Zuekermengen  in  der  Leber  fortwährend 
erzeuirt  wenlen. 


OleVii,  Palmitin,  Stearin^  tVnier  Hnohtige  FettJsUirreii  ui^d  FleisL'hmÜcli- 
sJlnre,  —  Spuren  diolesterm»  das  noi-h  wenig'  bekannte,  redufirend 
wirkoude  N-,  P-  und  S-haltige  Jeeorin  (Dnrkshr)  ,  endlich  geringe 
Mengen  von  HarnskdT.  Hrirnsiiiire.  —  [Leuein  und  Tyrosin  (V  Guanin), 
Sarkin,  Xantbin,  Cystin  |)atholo^''isch  Itei  Zersetz un^krankhciten]. 

4.  Von  den  un  ur  ga  n  i  se  !i  on  lies  tan  d  t  li  e  i  len  —  fand 
man  in  meiiseldicher  Leber:  Kalium,  Xatriimiy  t'?dcinm,  Miijtrnesinmj 
Eoisen,  Mangan  ;  —  rbl*?r,  1*  h o  sp  b  o  r sa  u  re,  Sebwefelsäure,  Kobleu- 
süiire,  Kieselsäure ;  i  Kupfer,  Zink,  Blei.  Qtieeksilber,  Arsen  sind  zufällig 
hier  deponirt  gefunden), 

178.  Die  Znekerhaornhr. 

IMe  Bildung:  grosser  Meiigeii  von  Tra  ii  benssu  ck  er  tlarcli  die 
Iidier  und  ditmit  der  l^obertritt  desselben  in  das  Blut  (pg.  TU  and  in  den 
Märn  (Glyco^urie,  DinlK-teH  mellitus ,  Zuckerhariinihr,  g.  :i*)H),  ist  m\x  den  er- 
WiVhntm  nonnalen  VerhüUiii>i4en  in  Verbindung  gebracht  worden.  Lt?ben>X9tirpa- 
tioa  (lieim  Frosche)  (MoUsfhott>  oib'r  Zf'rstöriiiijtr  der  Leberzellen  [fettijre  Ent- 
»rtonfT  iliireb  Vergifltinjr  mit  Phoi^phor  orier  Arsenik  fSaikowski}]  lassen  die  Er- 
scheinung nieht  zu  Stande  koinmen*  Sie  tritt  einige  Stnndeti  naeh  der  Ver- 
letzung einer  tfiinz  l>estimnitun  Stelle  (tVntriim  der  Leberva-SonHitoren)  am  Boden 
d  e  ?i  u  ü  t  c r  e  n  T  h  e  i  l  e  i<  d  e  r  R  a  n  1 1?  n  g  r  11  h  ü  auf  <  ^  V.  Berntu4fs  Z  \\  e  k  ♦.»  r  ä  t  i c  h, 
PiilftreK  femer  nach  Darthi^ehneidnng  der  vaaomotorii^then  Bahnen  im  Itiiekenjonrk 
vcin  otien  ahwärt!^  bis«  zum  Austritte  der  Lebernerv  eu,  nämlich  bis  Äum  Lenden- 
theile»  \w\\x\  Fro«ich  bis  zum  \.  Wirbel  i Schiff l  \^,  373.] 

Eine  jede  Durch  *4ch  neid  ti  ng  oder  Lühmung  der  vasouio- 
t  o  r  i  8  c  h  e  n  L  e  i  t  u  n  g  s  b  a  h  n  e  u  von  den»  <,'  e  n  t  r  u  «i  hin  zur  L  e  b  er  h  i  n 
hmt  iilsö  MeMituriß  zur  Felge,  Eh  Aerlanfeii  jedorh  nicht  alle  Bahnen 
AJleiti  durch  djia  Hückenmark.  Eint*  Anzahl  vasomotfirischer  Leberfaiiem  verlassen 
nAndteb  scb»m  höher  das  Hüekenuiark  und  treten  weiterhin  in  der  Bahn  des 
äynipathicu^  zur  Leber.  So  hat  schnn  die  Zer><torung  des  oliersten  (l^avy)^  gowie 
dm  untersten  Hal^angHunB  und  des  *'rsten  Bru.-^tganglinns  (^-£ri-Atfr*/>,  der  ßauch- 
ganglirn  (h'irh,  Munk)^  oft  aneh  dc-J?«  Siiliiuchuieus  (Hfnsen^  v,  Graefeß  Zucker- 
hamen  zur  Folge-  Bie  gelühmten .  erAveiterten  Gefa.Mse  machen  die  lieber  sehi' 
bluüvich»  der  ßtiitäirom  iat  in  dersielUn  verkng>*amt.  Diese  Störung  der  Circula- 
tioii  l»«'wirkt  einen  gnuadeu  Zuckerreiehthum  der  Lclwr,  da  da?*  Blatterment  nun 
Zeit  hat,  auf  das  G!,vcogen  um!*etzend  ein/uwirken.  [Durch  Reizung  def«  Sym- 
fiatliinu  am  b-tzteu  HaU-  und  «^rsten  Brust -Oanglion  ziehen  sich  die  Lehergefüßse 
UTK  der  Pt-ripherje  der  Aeini  unter  Erblas.^en  ziLsammen  Cymi,  Aladuff}^  Merk* 
würdig  ist ,  dass  vorhandene  Mellitni  je  durch  DurebHrhnetdung   der  Nn.  splanch* 

Inifi  Aufgehoben  werden  kann.  Dies  erklarl  sieh  dadurch,  daas  die  kolos-Hale, 
tiMth,  dieser  Operation  eintretende  Eingeweidehyperiimie  die  Leber  blutarm  macht. 
Aurh  eine  Ueihe  von  Giften.  —  welche  die  I><*l>iTvasomotoreii  lähmen, 
bewirken  in  gleicher  Weise  Difibetej?:  f*iirare  (bei  nicht  unterhaltener  kün*itlicher 
B^]  *  ■  (!S-'^6^^l,  CO  (Ji.  ^^1),  Amylnitrit.  Orthonitrophenylpropionsai;^  und 
Iprt  ün ,    weniger    constant    Murphin,     Chhiralhydrat  u.  A.     i\  Frerickv, 

JlcbttiM  ti  wirken  auch  mitunter  die  to\iächen  Noxen  mancher  Infectionakrank- 
1ii«il«li,  —  Aber  auch  Blutstauungen  andei-er  Art  in  der  I^ber    scheinen  Zucker- 
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:t^6  Die  Zuckerhamrnhr.  ß.  178.] 

harnon  zu  vora n lassen .  z.  B.  nach  inerlianisrhen  Reizungtrn  der  1-^ber.  Hirrhtr 
>:ehi)rt  wohl  aiuli  das  Aultntt*n  disscllH'ii  naib  Einspritzen  diluirter  Salzlosunpin 
in  das  Blut  Hock,  Hfffnuipin  ,  \vol>ej  die  Form veränderunpen  rother  Blutkörperchen 
siaunnpüTrcjrt-nd  wirkt-n.  Auch  die  Erseheinnnjr.  dass  wiederholte  Aderlaß»  das 
Blnt  zurkenviehtT  machen,  erklärt  si«'h  vielleicht  aus  der  Cireulationsverlangsamunj. 
Auch  andaui-rnde  Reizunpen  pcriphen-r  Nerven  können  durch  refU«'- 
torische  Einwirkunp  auf  das  CVntrnm  der  Lel»ervasonioturen  wirksam  sein. 
l»un'h  Keizuufj  des  centralen  Vajrusstumpfes  wird  mitunter  ein  Auftreten  von 
Zucker  im  Harn  heol»achtet  ^7.  Hn-nani.  Eckhard,  Kult,  Latn/ois^  Loheck  .  ebf-n*' 
nach  Keizunjr  drs  lentralen  Depresstirstumpfes  FiUlmc  .  SeUwt  die  Durc'hschneidunp 
und  «rntrale  Reizunj;  tles  Ischiadicus  lässt  Zucker  im  Harne  erscheinen  .SrA//. 
A'uh,  B.'hfN  er'  J/t'ßmann,  Froninj  :  so  erklärt  sich  auch  das  Auftreten  von  Zucker 
im  Harn  1mm  Ischias  und  andtn-n  Nervenleiden. 

Nach  '^i'^fß'  soll  sopar  Blut  Stagnation  in  Kdiehiger  umfangreicher  Körptr- 
rejricm  die  Kermt-ntentwiiklung  im  Blute  so  .steigern,  dass  I»iaboti«  entstünde, 
Dahin  müssie  denn  aueh  jene  lilyeosurie  gerechnet  wenlen .  welche  nach  C«im- 
])ression  drr  Aorta  oder  der  IMonader  entsteht .  (doch  wird  hier  vielleicht  der 
ausgeühte  Druck  wirksam»-  NervenKihnen  lähmen).  Nach  Kckhani  soll  auch  eine 
Verletzung  d»'s  Wurms  am  Kleinhirn  der  Kaninchen  Diahetes  In^wirken.  —  Aiub 
heim  Menschen  kiinnen  Atl'ectionen  iler  vorbenannten  Nerveniheilc  hochgradigv 
Zuekerharnruhr  hervorrufen. 

Zur  Erklär  u  n  g  der  letzti'U  Ursac  he  dieser  Erscheinungen  hat  man  auf 
ver>ehied»ni'  liründe  hingewiesen. 
Xwti  Arttn  a)  Es  kann  das   L.'benrly«og»'n  nunmehr  uugi>hemmt   in  Zucker    nmpeseizi 

Jma  Diabttt.'.  AVtideu.  da  au>  der,  in  ihrer  iK-wegnug  darniederliegendcn  Blutmasse  Ferment  au 
die  Lehcrzelleii  übertiagin  wvrd»'n  kann  (siehe  olK-n).  i?o  ist  das  normal  functiu- 
niren<lc.  va.'<i>motoriseh''  System  der  Leber  untl  namentlich  dessen  CVntrum  am 
Boden  der  Raut»  ngrubr  in  gewi«isem  Sinne  ein  «Hemmung.'«?ystem  für  die  Zucker- 
bilduniT"  zu  nennen. 

Ii»  NV- nn  man  annimmt,  dass  unter  normalen  Verhält  ni.ssen  fortwährend 
eine,  wmu  auch  nur  geringe  Mi  niri«  Zuekers  von  der  I..elK*r  her  dem  Blute  dun*h 
die  Lelnr\«Mieii  zulliost.  m»  ki'iinte  mau  auch  den  Diabetes  erklären,  alsaufdtm 
Wegfall  derjeniiTi  !i  rniM't/.ungen  Uruhend  (irestörte  Verbrennung  d*»s  Zuekers  in» 
Uhitii.  weh  he  diesen  Zuiker  unter  normalen  Verhaltnissen  foii  und  f«»rt  aus  dem 
Blute  I  vseitiireu. 

Für  dii'<e  Anschauung  |bl  >«  heinen  auch  foli:en<le  Versuche  zu  sprechen: 
:.v  />.'";/»;.'..•  .  siiwie  r .  JA  nt.\  c-^  .!/.•// ^\;i .  v;  pialitn  nach  totaler  Ausrottung 
d  i>  s  r  a  11  e  r  e  a  s  Jl  u  u  d  e  d  i  a  1»  e  i  i  s  e  h  N\  erd«  u.  Nun  fanden  Lcpine  c^  Barra^ 
da>s  im  l'aurreas  ein  Fernii-nt  i-rzeugt  wird,  wel«*hes  den  Zucker 
im  Bnte  /.''rstort:  nai  h  E\>iirpati':i  des  l*an«rcas  mus'»  .sich  somit  der 
Ziicki-r  im  Bhite  anhauten.  D.ts  Fermmi  lii.dit  sieh  im  Inneni  der  Leukoc>"teu 
rii«hiich  in  der  IMi'riadrr:  i;\va>  stanim:  ans  der  Lymphe,  vielleicht  auch  ans 
aiideit-n  rni«rl-il'>dnisin.  Na.h  Aii^n'ttuiii:  d'>  l'ancreas  enthalt  das  Blut  sehr 
wenig  zuckerz«  i>i(M' nli^  F-rni-m. 

/■•/..^.■•'  >i.rii  liT  ^i«  ii  ui  rr  «Üi-  Knt-^ti-hung  dfs  Diabi.-tes  mellitus  also  aus-: 
D'-r  «lunh  kr.i::khali  L'^st«  i^'«  ri>-  N»  rvnivrpgur.g  vnii  der  Leiter  in  übergrosser 
Mei.L-e  gfliiMi'tf  Zi:iker  nizi  tlas  Painiva-  »denn  es  ist  moglieh,  dass  diesp 
hru-f  inj  diT  ^Miih«  ti*' lüM  BieLuiu'  'I«<  Feiti^  auN  Zu«k^r  mitwirkt)  —  o*ler 
die  lettl'ilib'udi  n  «»rL'ai.»-  /.u  \' ri.ulirt«  r  F-ttbiMun;:.  ^o  da>s  oft  im  Anfange  der 
Krarik!:i  it  Fi  tthihir.ü::  «r.t^i-l.t.  S'-bahi  dii-  duri.h  U»lMTan>Trt^ngung  ermüdeten 
\;;.d  .rl.ihmt.n  tttibibb  uii»  n  «Mi:;iv.-  ibn  Zu.-k»  r  uiiht  uH-hr  tanz  oder  g:ir  nicht 
m- hr  7.\\  ver.ir'teii.  ri  \trni"'j:.:i  ,ua>  -sinii  die  Fol  irr  üb»-nnassigen  Zuekerg».*nuss«  s 
>•  ir.   k.mn».   wiiii   dti-^«!!«.    liiivi  I;   diiNi-r-ii   :insg»s«  hi»'tbn.  weil  auch  der  gijsujide 

•i  >'dchen  vtrwtTthen  kann,  sondern 
•  it»  n  .  ul»»'rgefuhrt  wurde.  —  IVr 
-t  :id'  n  grosx-n  Verlust  an  Nährstoff 
:i  /'i  I  r^i  tzt-n.  —  Natürlich  ist  auch 
•i'-nklvar  aU  Folge  einer  I^hmung 
^'.in«-.  lJr:*u'i  Entdeckung,  einrs 
"  •syii'i.  li«-n  Fermentes.  w«*lches  den 
rl'^'t  ^nd  b»i  der  Zuckerkrankheit 
\\\\^>\ h.  <e  b- ii. h t  ein f ügi.*n . 
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Beitandtlieiio  dvr  Galle,  !=?rlik'iiii  und  GaUenBÄuren- 
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Chiifm1(temtJ5(*h    für  die  l>ial>etiker  ist   das  enonue  Bedürliiiiäs    an  Speise 

I  tmd    Tnuik    uelwn    den    Zficdien  di^r  Consumption    der    Korpergewebe.  —  Nicht 

rltcn  lH?obÄehti't  inan  in  büchgradijtrtn  Fälli?n  ein    col  la  pao  »artigem  Conia, 

l»t?lciies    auch  als   d  i  «i  bei  isch  es    hrjeeichnet   wird  »    wahrend  dßssrm  der  Athem 

Loft   nach  Ac«?ton    riecht    nrid    UtJtteres    im    Harne    nachgewiesen    werden    kann 

\/P£iers    (g,  2Ü10'    Ähtr    wcdnr    das  Aceton    {^,  U^'A),    norh   auch  deäsen  Vorrufe, 

«lie    Acvte53igaäiire    [erkannt   durch    Huthung    des    Harn»    muh    Zusatz    von 

lEis^nctüorid    v.  ya^sch  \  nach  derea  Verabreidimig  der  Harn  viel  Act*tou  enthält, 

wie  diructe  Fütterungsverauche  k>lirten,  die  Ursache  jenes  Conias  fv,  Frerkhi 

Brieger  i    vielleicht    ist    es    die    Folg:e    einer    üb<fnn»s*iigen    Sönrebildnng   im 

drper .  ftlsu  eine  S  ä  n  r  e - 1  n  t  o  x  i  c  a  t  i  o  n  (Siaiieimann  .    Zur  Kcutralisirung  der 

I  fc^aure    tüidet    im    Körpf^r    eine   ^iMeigerte   Amnion iakauj^fuhr    Mtatt      IlallertoräeHj 

I  Ipa^-  H23).  —  Die  Haracanaltheii  iseioren  oft  die  Zeichen  di-r  l'uRguIutionsnecrose, 

die  «ich  durch  ein  helles  und  tje(|n<41enes  Aussehen  der  ab|?e*iiurbeiien  Zellen  der 

Hsmciinalchen  zu  crk»'nncij  g^iebt    Bbiteih;  i\  frencks  fand  ienier  ^j^I  ycojiren  e" 

Degeneration  in  den //>^f/f 'schon  SihMfen.  an    Leber,  Herz,  I^ukocyten  und 

in  den   Lun^n.  —  Uebcr  den  llurn  dt*ü  Diabetiker«  liandelt  §.  "i^WS. 


171),  fk'staBdtheile  der  (ialle. 

Die  Galle  ist  eine  p'lbhraim  his  dnnkelgrim  ^^efarUte.  diireli- 
rielititre    Fliisiii^ikeit .    von    siisslit'li .     stark    liittereju    (Je^cliniack, 

'  schwaeliem ,  irio?<fhusahiiIieheiii  rienicli ,  neutraler  Keaeritm.  Das 
»p4*cifi^elie  (jf'wiclit  der  nn'nsrlilielirii,  aus  der  Blase  tiitiioniiaeDeii 
ilalle  lÄt  rU2H— ru32,    di*r  aus  einer  Fistel  p^saninielten  hetm^^ 

il'OlO— roll    (Jacobsen),     Ihre  Bestainltheile  sind: 

1,  Der  Schleim  (\iu4i'<»-all>ntnin  i,    —  wt'kiitT  die  (lalle  faden- 

'  richiMid  mai'bt,  ist  das  rrfnluet  der  Sehleinidrüseln'n  nnd  der 
llecl)crzellt»n  der  Selileiinliaiit  (U^r  Gallenwege.  —  Seine  Eigen- 
f^chaften  sieht*  §.  252.  1. 

2-  Di*^  beiden  GaUensäuren:  —  Die  G I  y  e  o  c*  [m>  1  s  ä  n  r  i»  imd 
die  T  a  ii  r  o  y  li  o  1  s  ä  n  r  i%  süp-iiannte  gepaarte  Süuivn.  mit  Natron 
(in  Spuren  mit  Kalij  zu  ]2:lyeueholsaureni  nnd  tannu-liolsanreni  Natron 
verhundeii;  bitter  sclnneekend,  rechts  drehenik  In  njensehlieher 
Gatle  f**hensri  der  Vöf^el.  vieler  Sänger  nnrl  der  Kaltbliitvri  ist  dir 
TaürochoMure  am  reiehliehsten  vortreten,  bi'i  anileren  uSehvvein, 
Kitidf  die  Glycoebnl^aure,  |wek'lj<^  hei  den  8än;j:iin*?eri  §:auz  felilt 

a)  Die  Glycoe  hol  säure  —  f Lehmann)  Cj«  Hig  N0„  zer- 
fallt diiridi  Koehen  nut  Kalikniire  ««ler  Barytwasser  odi-r  n\\\  ver- 
fliinuten  Mineralsänrrn  untiT  Aufnahme  von  H,0  in : 

1  Glycin  (i=  Olycocoll  =  fjtdinzucker  ~  Aniidves^ig^aore)  ==  C,   H^      NOj 
r*-  ^1  1 T  -  1  ■•  ^"  (anth  Cholsaure  grenannt)  =:  C^^  H^     0^ 

=  GlycochulManr«  +"WaMer  ^  C^j  H^„^^'Ö~4-  H^O. 
b*    Dit-    'ruiirorhol  säure  —  0^,^  Fl,;,  N80; ,    zerfallt   btn 
Metcher  Uehandlung:  unter  Aufnabme  von  H^  U  in: 
fTE»riii  (=  AmidoÄthyl-Schwefelsäure)  ^  C.  H.    NSO^ 


Cllolmlsiar« 


^  C,^  H^, 


O. 


.ScMtim, 


=  TauTOcholüäure  +  Waaeer  =  C,,  H^  NSO.  -f  H,0    S/reaerL 

Darstellung   der    Gallensäuren.  —    Die  Galle  wird   auf  *  ^  Ihres  Volumenä  üartttifung. 
tämpft  ,    zur  Entrcrnuufr    der  Farbstoffe   niit  Thit*rkohle   zu  einem  Brei  ver* 
nnd  Im  hßy  getrt>cköet.  Die  8<'hwar2e  Masse  wird  mit  absc»Uitonj  Alkohol 
'H,    den  man  farblos  abfiUrirt.    Nachdem  man  einen  Theil  de^  Alkoholn 


Bestundtheile  der  Gnlle.  ^nlkniMliiren. 


».mi 


Peiten- 

Jto/er'afhe 
GatienitHurf- 


durch  AbdAiDj^fen  vcr]*^^  ***t.  schilfert  in  üebt^rsehuss  hinzuirvsritjrter  Attb^r 
die  g-allensaarcn  Salze  anfangs  harzartig  nieder,  die  später  tn  eine  KniäUll- 
tnos^e  glänzender  Nadeln  ülicrgehen  Ptatner^s  ^kry stall mrte  Galle*),  IHe  «  gi- 
wonnenen  Atkalisalze  der  Gallen  säuren  aind  leicht  io  W»?»eT 
nder  xVlkohol  löslich,  nnlöslich  in  Aether.  An»  der  AnÜüsunj!  der 
beiden  Salze  8chlnjrt  nentrale»  essigsatires  Blei  die  Glycocholsäarp  nit?<l«T  jtb 
glycocboli*aitri*s  Bloi);  ktzteresr  wird  auf  dem  Filier  g^sammt^lt.  in  hetsaera  Albbol 
leelfisit ,  durch  H.S  wird  Scbwtfölbhn  niedori^chlagf^n ;  —  nach  Entfernung  do 
Niedfrschliijees  Iwwirkt  Waaserziisatz  da«?  Ausfallen  der  isolirten  Glycoehobanr«, — 
Wird  nuth  AuHfallung;  des  glycix  holsanreu  Blei^  das  ohige  Filtrat  mit  hasiscli 
essigsaim^m  Bier  versetzt .  so  UildH  sirh  ein  Nimjersrhlan:  von  tann»rhob»aani» 
Blei,  aus  d*Mn  wciterhia  in  analoger  Behandlnngr  die  freie  ^iinre  gewonnt-n  ttM 
(Siretk€T\ 

Von  den  Z  e  r  8  e t  z  u  n  g:  8  p  r  o  d  u  e  t  e  ii  der  GaUensäufeD  kommt 
das  Cilycin  als  solches  nielit  im  Körper  vor,  sondern  nur  in  der 
Galle  in  Verbindnnj^  mit  Cholalsäure^  —  im  Harn  in  Verbindung  mit 
lleuzoi'sanre  als  Hippursüure  (§.  2G2),  —  endlich  im  Leim  in  coro- 
plirirter  Biridmi';:  (§.  174.  IL  g.  18»».  IIL). 

IMti  i'holal säure  —  ist  reclitsdrehend,  nnluslich  in  Wasser, 
löslich  in  Alkoliol ;  in  Aether  ist  sie  schwer  löslieh  und  scheidet  sirh 
daraus  in  I^rit^men  ab.  Ihre  krystallinischen  Alkalisake  sind  Iciclil 
seifeiiarti^^  in  Wasser  hislieh.  j^ie  ^inl  durch  Jod  (Jodjodkaliumh'^sttiig) 
blau  gefäi-ht /'J/r/zV/j/,  Frei  kommt  sie  nur  im  Durme  vor   (§.  1^4.  4;. 

Die  Cholalsäurf  wird  in  der  Galle  mancher  Thiere  ersetzt  durch  eine  T«^ 
wandte  .Saure,  z  B.  in  der  Schweinspallc  durch  die  Hy<>^holal8Äure  iStrtcktrrt 
in  der  (i}ini^?g:allc  ist  die  Cheno-C'holaJsaure  vorhanden    Maristm,  R&b,  Ötfc;, 

Nach  SchotffH  cnthiilt  die  uiensoh liehe  Gallo  nehen  der  ChoUlsanre  wjdi 
eine  anderp  Säure:  die  Fellinsäure  (C^j,  H^^  O^L 

Dureli  Knehen    mit  eoneeiitrirter  8alzsauiT  oder  trocken  er- 
hitzt auf  2CH)"  wird  die  Cholalsiiure  zum  Anhydrit,  nämlich: 
Cbwlalsiiui-c        =  C,^  H^,  O.^  lici»  rt : 

CholoidinsÜiire  —  C,^  H^^  0^  -j-  HA*  und  dieses  sodann  wieder: 
I)\  slysin  ^  ('^^  H^^  i\  -j-  H^O. 

flJic  t_1](>loidin**Äure  ist  Jedoch  nicht  unwahrscheinlich  nur  ein  Gemeiiif 
von  Choliilj*ai3re  und  Uyslysin.  Das  Dyslysin  liiisst  sich  mit  Aetzkali  gescbmalno 
zn  cholftlRunrem  Kali  Äurhckführen     Noppt-Sfyirr  ,\ 

Uurch  Oxydation  ^eht  nna  der  Cholalsänre  hervor  neben  einer,  noch  nicht 
hinreichend  bekanutftn»  dreilmjjisrhcn  Säure  ziemlich  viel  Oialnäure,  jedoch  keine 
Feit  säuren  ,  Cftvej, 

Die  Pettenkofer'sche  Probe.  —  Die  Gallensriurcn,  die  CIm^I:*! 
säuren  und  ihre  Anhydrite  irehcii  \;v\n%\  nder  zertheilt  in  Wa^sir 
auf  Zusatz  von  *  3  eoueentrirter  Schwefelsäure  (tropfenweise,  wobei 
ilie  Fliisni^keit  sieh  nicht  ilher  liY  V,  erliifzen  darf)  und  einiger 
Tropfen  10^  0,  Kohrzuckerlösun^ij  eine  pur))urrotlie,  tlnrchgiehti;'(' 
Farbe,  die  bei  E  und  F  zwei  Ahsor]>tionsÄtreifen  im  Speetrnni 
zeigt  (Sc/tenk). 

Will  man  eine  Fltismgkeit  auf  Gallensäuregchalt  untersuchen,  so  mnss  attrts 
vorher  das  Eiwcisi^  aua  derselben  entfernt  werden.  l>enn  letzifits 
sedgt  eine  ahnlirhe  Reuet  ion  wie  jenn.  Doch  ist  die  rot  he  Losung  hier  nnr  durtk 
einen  Absorptioni^streilV'n  ausgessei ebnet.  8tnd  nur  gerinpc  Menpen  von  Gallm»- 
»äuren  vorhanden ,  sn  rauas  die  Flüssigkeit  zuerst  durch  Eindampfen  eingeeD|;i 
werden. 

Die  Pftitnko/fr^^vh^.  Pnibe  beruht  auf  der  Bildung  von  durch  Zucker  and 
Schwefelsäure  entstehendem  Furfnrol,  welihes  mit  den  Galiensanren  sich  rolh 
firbt  {MyliusK  Statt  Xucker  kann  daher  mit  Yortheil  0.1^/,  Furfiirolwajseer  im 
Beaction  genomnien  werden  (v.  Vdranskyj, 
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Die  Entstelningr  der  (rallen säuren  ^elit  in  der  Leber 
^<>r   sicli .    da    die  Exstir|Kitirin    der  Leber   keine  Anliäufnnür   von 
^^alleiiMoircn    im  Blnte    zur  Folge    bat  t  ytt/taums  Müller ,    Kundt\ 
^foUschott), 

Wir-  im  Einzelnen  die  Bildung  fier  N-haltigen  Gallen^ruiren  erfolgrt ,  ist 
fküiint.  Es  wird  derselben  Eiweissuiaterial  zir  Gninde  liepn  (vpi  j^.  HBlj, 
iche  Eivreiääko^  st*iig»'rt  die  Gallenabsonderung,)  Das  Taurin  enthalt  den  S  de» 
Eim^iitjies;  die  gallensaiiren  iSalze  enthalten  4 — tl**  ^  S  (vA^oüK  Wahrsrli^inlieli 
MUeilig^t  Hich  l»ei  d<?r  Bildung  das  MatiTial  der,  in  der  Leber  anfgidiJsten,  rotlien 
Wütkörpereben. 

^  3.  Die  Gallenfarbstoffe,  —  Die  Wscb  seeernirte  Mensehengalb' 

If  und  die  nuniebLT  Tliiere  liat  eine  frelbbranni^  Farbe,  berrilbrend  von 
W\\\r\\\\\\\  (Stiiiithrj,  Bei  lanpTeni  ViTweilen  in  <ler  libvse.  oder 
1  beiiij  Steben  alknliseiier  Ualle  an  der  Lnft  verwambdt  sieh  das 
HBilirtihin  durch  O-Aiilnabnte  in  einen  grlinen  Farbstoff,  dasBili- 
H^^erdin«  Die^ser  ist  in  der  fialle  der  l'jlaiizentresser  nnd  der 
jVKaltblüter  voll  vrirnberfin  vorvvir«::end, 

ji)  Das   liilirntiin,    (^j  H^i  ^i  0«    —    nach  Städcicr  und 

IMaly  vielleieht  an  Alkali  ^^ebntnlen,  krystallisirt  in  durebsielitigen. 
fuchiirothen,  kliiiorbondjisehetj  Prismen.  Ks  i^t  utdckslieli  im  Wasser. 
1 M 8  I  i  c  h  i  n  ( '  h  I  o  r  \\  fu  r  m  ,  dureb  wricbes  es  v(m  dem,  darin 
imlo^sliebeiu  Biliverdin  iretrennt  werden  kann.  Mit  Alkalien  ver- 
bindet es  sieb  als  einbasisebe  Sänre  inul  ist  so  ir»slieb.  Es  ist 
identisch  mit  dem  H  a  m  a  t  n  i  d  i  n  l  'inhows  (siebe  §.  "Ih  und 
pg,  25G,  Fig.  81,  b,  sowie  §.  268,  I), 
M»n  stellt  es  am  le  ich  testen  aus  rothen  (Bili  rubi  n-Kalk-) 
Gallensteinen  dar,  dift  jterriebeü  wi^rdcn»  nnd  deren  Kalk  mit  etwas  Salz- 
nui«  gelÄ«it  wird;  »Scbütteln  roit  Cblf^roftirm  lawst  dann  dan  Hilirnbln  anfnelimen. 
—  Die  Abstamninag  de«  Bilirubin  vom  Bliilfarbrflufl'  ist  weg:en  seiner  IdenlitÜi 
Vit  H*ja»toidin  nicht  zu  bezweifeln.  Wahrsfh  ein  lieh  werden  in  der  Leiter  rothe 
BlntlEdrperehexi  anfirpirist,  deri>n  Hämoj^lobin  in  ßilinihin  umgewandelt  wird. 
In  normaler  Huiidegalle  tin'let  sieh  Di<ht  selten  ein  Farb?itoft'  von  der 
S-pectrakigeniHchaft  de^  MethaeniOirlöl>Tn?(  ($. '-^M^ '^) ,  welcher  vielkiebt  den  Ueber- 
|»njr»köri^cr  stwisthen  Blut-  und  Gallen-Farlwtol!"  dars^tellt     Werthfimer  b^  Mtyerj . 

b)  Dan  Biliverdin  —  ( Meint z)  —  C^a  H^«  N*  0^  —  ist 
eine  e  i  n  f  a  e  h  e  O  \  y  d  a  t  i  *»  n  s  s  t  n  f  <'  des  vori;ren  ,  aus  welebem 
i^  atieh  dtin-h  verseldedene  nxydirende  Bnieivsse  irewunnen  werden 
kann.  E**  ist  iu  Alkohol  sehr  gut ,  in  Aether  sehr  schwer. 
in  Cblorofonu  «rar  nicht  btslieh.  Es  fimlet  sieb  in  ^Tosser  Menge 
auf  der  i'bieenta  des  Hnndes.  Ks  ist  bis  jetzt  nicht  gelungen, 
flafk^elbe  dureb  redneirentie  »Stoffe  in  Bilirtihiu  znriiek  zn  ver- 
wutiddn. 

Bilirubin  nnd  Biliverdin,  ^welciie  ausser  in  der  <Jalle  sich  mit- 
BDter  auch  in  anderen  Hiissigk(*ilen.  zunml  im  Harne  (§.208)  finden, 
wertien  nachgewiesen  dnrcb  »li«'  -(Jmelhi-lfcintc'^irhit  Probe.  Set'/t 
man  der  sie  enthaltenden  Flüssigkeit  einige  Fem.  Salpeter- 
ii ä n r e  mit  1  T  r n  |i je  n  s a  I  fi  e t  r i  g e  r  S ä  n  r  e  z u  ( uiau  lässt  sie 
tu  einem  Spit/ght>>e  o!me  zu  sebiitieln  vursiebtig  vom  Kande  aus 
am  Obi*e  enthiu^  laufen l,  so  entstebeu  der  Reihe  mich  Grün 
(Biliverdin  I  —  iSlaii  —  Violett  —   Koth  —  Gelb. 

c>  Sl*iroi>n  man  im  Mamente  der  blauen  Kilrbtinp  zur  Verhinderanp  weiterer 
Hj^lAiion  di«?  äiinre  ab,  io  bleibt  dit-H  rmwiindLlunj^Hprodut-t  bet^ländig.    Es  ist 
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a:^  Bestanilthcilo  der  Galle.  Cholerterin.  Salie.  [§.  179.] 

(las  lUliryaniii     Ihynsiu^ .   CampMl     in   saurer  Lösung   blau  (in   alkalüclurr 
violett)    j^farbt,    welches    zw«?i    wenip    begrenzte  Absorptionsbander  bei  D  i«|t 
Jaffi  .  Hiiycraft  ^  ScofielJ  konnten  di«*.ses  wieder  durch  Reduction  mit  Schwefel- 
ammoniiini  zurück  verwandeln. 

d)  In  (iallenst einen  und  fauler  <ialle  ist  noch  in  geringen  Mengen  gefonden 
H  i  l  i  f  u  s  c  i  n  ^  Bilirubin  -j-  H,0. 

e)  ElH'udort  auch  das  Biliprasin    StädfU-r   =  Bilirubin  -|-  H,0  4-0. 

f)  Der,  durch  die  dauernde  oxydirende  Einwirkung  des  Salpetersinre- 
p.>mischcs  auf  alle  (iaUenfarbstofte  schliesslich  erhaltene,  gelbe  Farbstolf  ist  <iat 
(.'holet  elin  ((^^  H,,  N..  (»,,)  von  J/a/y.  amorph,  in  Wasser,  Alkohol,  Stnrn 
und  Alkalien  loslich.  (§.  ;2»K) 

Hydnr  ^)  Das  Bilirubin  grollt  unter  Aiifnahuie  von  H  +  H.U  idnreh 

hmrubm.  [/^,ji,^jj;j^  ^^^\^,J^  durch  Hchandlunj;  alkalisch  wässeriger  Lösuiij:  mit 
dem  stark  redueirenden  Natriumanialgaui)  in  Maiy's  Hydro- 
bilirubin.  ('3.  \\^^,  X4  0;  über,  (in  Wasser  nur  wenig,  leichter 
in  Salzir)sunp»u  oder  Alkalien.  Alkoliol.  Aether,  Chloroform  losliehl, 
welches  ein  Absorptionsbaiid  hei  b  F  zeigt.  Dieser  Körper,  welcher 
nach  Hammarstcn  schon  in  der  normalen  (»alle  vorkommt,  ist  ein 
coustanter  Farb.stotl*  der  Faeces  (=  Sterkobilin  von  Vaulairö 
Masius)  (Maly),  Auch  ist  er  wahrscheinlich  mit  dem  Harnfarh- 
stoffc  Trobilin    von  Jaffc   identisch    Stokvis)   (vgl.  pg.  45  und 

Xach  Mac  Muun  ist  ein  Unterschied  zwischen  Hydrobilimbin  und  CrobiliiL 
vorhanden ;  derselln»  U'tont  liie  gi-osse  Aehnlichkeit  zwischen  pathologischen  Uio- 
biliu  und  iSterkoliilin. 

'Tko/fwrr «.  4.  Das  Cholesterin,  —  iS-  -•'^'^.  HI.  a)  bildet  glashelle,  rhom- 

bische Tafeln  (Fig.  81.  d;,  ist  unlöslich  in  Wasser,  löslich  im 
heissein  Alkohol,  in  Aether  o<ler  Chloroform.  Innerhalb  der  Galle 
winl  es  durch  «lie  gallensauren  Salze  in  Lösung  erhalten. 

Ihtrste'nm-j.  A ui    «'infachsten    winl    es     aus    sogenannten    «weissen"    Gallen- 

steinen «larjLrestel  It ,  »die  nicht  selten  jrnwsuMitheils  aus  fast  reinem  Chole- 
M'Tin  be-iteh»>n)  durch  Ko  hen  der  zerrieheiien  mit  Alkohol.  Die  sich.  beiVer 
dunstunp  des  Alkohols .  absein  idenilen  Krysialle  färben  sich  mit  Schwcfelsinre 
i>art...n.  (f).  Vol  ZU  1  Vol.  Wassep)  vom  Kaudc  aus  nith  AhUschott.,  —  durch  Schwffcl- 
sauro  um!  Jod  (wie  (Vllulose)  l»lau.  —  In  rhlurotomi  j^elöst.  bewirkt  1  Tropf« 
cnncentriner  Sehwefils uire  ti'frothe  Farbunir  H.  Schiff .  —  Mit  tief  weingelber, 
alkoholJNrlier  .bMllnsun.:  Itemtzt .  zeip*n  die  Krystalle  nach  Schwefelsäurenuils 
;rnhie.  blane  und  mthe  Farlmnu:.  -  In  Kises.Mj:  gelöst  l»ewirkt  Zusatz  tm 
Sehwefelsaiin*  v\^:^k\,  dauu  Maue   Karbun;:     LichcrmauMy, 

And^rr  r>.    Inter  die   stmstiiren   (»rganisdien   Substanzen   der  Galle 

'/TS'n'!/^'  '^iii*l  >''"  rechnen:  -  Lecithin  S.  -?^)  oder  dessen  Zersetzangs- 
producte  Neurin  (.^^ive  Cholim  und  dhcerinphosphorsäure,  (in  welche 
künstiii'h  Lecithin  dun-li  Kt»chen  mit  Baryt  zerlegt  wird);  — 
Palmitin,  Stearin.  (Mein.  st»wie  deren  Xatronseifen;  — 
«li a s  t a  t i  s c  h e s  F e nn e n  t  ^  Jacohson ,  :•.  / / 'ittich) ;  —  Sparen 
V(in  llarnstotf  /Vnin/  -  in  der  Kindsgalle  Essigsäure  ond 
Vroj)ionsäure  verhunden  mit  (Hycerin  uml  niit  Metallen  fDogielj\. 

Ks  pelauiri  aus  der  Leb«  r  Fett  in  die  (Jalle  und  umgekehrt  wird  von  d« 
11  allen weL^e»    ^Kpitheücu   »ItT  «ialli'ultlase)    aus    der  Galle    wieder     Fett   resortiirt 

/•/V.v..:.'  . 

-i.«f»...  6.  Auorganische  Bestandtheile  der  (ialle  (0,0 — P  o)- 

K^   ^iiid  Kiirh>al/. .    <'lil,irkaliuui .    Calcium-    und   Mafmesium-Phoiphii 

uiid   reiihlieh  Kiseii,  letztere."»  schon   in  der  frischen  Galle  die  gewuhnliehen  Eisen- 
reaeiionen    peUMul .   s«»   da«   als«»    Kisen    in    einer   seiner  O -Verbind unjpen   in  dw 
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Hie  A'urhaudcn  sein  ojuss  Kuftlfl) ;  —  endlich  etwa-i  Mangan  tind  Kiej^elerde. 
Pl)it»  frisch  abji:vsi)ud(?rtc  Gallo  «MithJilt  beim  Hunde  über  5U,  beim  Kaniueheu 
fe  Vt.l.'I*nH'<»iitt  CO^  Pßugtr,  Bot;uijuhüw,  Charles  ,  ÜH^ilit  an  Alkali  gebundene. 
lelLs   absorbirte,    welch  letztere    innerhalb   der  Blase    ia»?!  v»»Uip    n^sorbirt  wird. 

k      Analyse  der  menschlichen  Galtet  —  Wasu er 82— HO"  o   —  gralienBaure 
*«?    li— 11"«^    —    F^'itt-    und    Seife   2^U\    —    Cholesterin    0.4%;    — 
.i^cithin  0.5%;    ~    Moein  1— ö"/of    —   Asche  0,61*^ /.,.    Der  Schwefdgehfilt 
r<»k*^ner    Hundegalle    ist    2,8    bis    3,r,(,,    der   N-4^ehalt    7 — 10^«    f Spiro  ;    der 
I  der  (jaU»i  wird  niclit  zu  Schwefelsaure  oitydirt ,  sondern  er  erscheint  in 
.    •  i   iüÄliigeii   Verbindungen  im  Harn  {A'unkfi^  tu  Voit^   (vpl*  §.  ii64.  II). 


ÜaiU, 


ISO.  IViTitiiiiü  dtT  (in\]{\ 


l.  Die  Ahsniuler iin*,^  der  tJalle  —  ist  keine  hlosiüe  Fil- 
IrAtum  bereits  fertiger  Stolte  aus  dem  Blute  diireli  die  Leber, 
wttdern  eine ,  mit  OxydatiiJii  verknüpfte ,  ebeiui^ebe  Fnidnetinn 
der  «iharakteristieeheii  Galleiistotfe  in  den  Lel^erzellen,  die  dabei 
währ<!U(l  der  VerdamiujLC  t?iiK^  bistoluirisebe  Veraiideninp  erkennen 
la*i*fMi  {Hcidttihain  &•  Kaj'Strt,  [tnd  denen  das  Blut  der  ! h üse  nur 
Ja*  Kobniaterial  ^nebt.  Sie  tindet  enntimiirbeli  statt ;  bierbei  wird 
Me  thrilweise  zimnelist  in  der  Blase  aiitj^a^speieliert  und  /.nr  Zeit 
«!er  Verdauung  reieh lieber  er ^o^sen  fKö/l/^t^r,  H,  Müller,  Bcchamp). 
Wf'  höhere  leinjterattir  des  Lebervenenblntes  (§.  211.  1.  a)>  sowie 
der  j:ri»Hse  l'U.-Keiebthuni  der  Üalk^  (l^ügcr)  deuten  auf  (Ixyebiticni 
'»  der  Leber.  Seilest  das  WaNser  der  üalk*  wird  nielit  eirjfaeb 
A^>tihnrt,  da  der  liruek  in  den  fr  allen  j;aii;^^en  den  l-fnrtadenlruek 
iil^mtei^en  kann.  Bei  entleberten  Hderen  (Vögehi)  tindet  keine 
liilduii^^  vun  (iallenbestandtbeilen  statt. 

hie  unter  I^-itun^  v.m  A!€a\  Schmidt  angestellten  Versuebe 
^»m  kalhtuyir  und  jni.  Khin  balu'n  das  ioteresKante  Resultat 
^'♦^Ik'tWt,  dass  iViseber  ^überlebender''  Leberzellenbrei  aU8  einer 
Vpriuischiin^  von  Himu^globin  loder  Seriini)  nnd  (Jlyeo;Lren  (oder 
I^^'Mroji^e )  das  *  i  1  y  e  i  n  nnd  das  T  a  n  r  i  n  der  t  J  a  1 1  im i  s  ä  u  r  e  n  er- 
^^u^rl,  mid  ilass  ein  Zusatz  ViinSuda  oder  von  0,6%^.  Knethsal/jrNsuufr 
diese  lUlduniT  bef;iinstif:t,  Xeiien  dieser  Bilduu?^"  .^"ebt  die  I'>zeii^^unj: 
f^nes  Körpers  einber,  vvelclier  tleni  HurnstutV  älinlieb  int  fHWi/iWfir 
fkkj^  von  welch  letzteren!  ej*  teststellt,  dass  sein  L'rsprwn^rsberd 
in  die  Leber  zu  verleben  ist  i§,  258). 

Atuht'H  fand  unter  Ah\x\  Schfuidts  Leitung,  dass  .über- 
lebptitio'*  Leberzellen  das  Vernifi^en  besitzen,  gelüsteK  Hiimoglobin 
'11  ihren  Zellenleib  anfzuneinnen  und  (bei  (leirenwnrt  von  ülycogen) 
-^öm  Theil  in  ein  dem  i  t  a  1 1  e  n  f  a  r  b  s  t  o  H  nabestebendes  Pigment 
'Ulierzelleiipignient,  pg.  *^iHl)  nni/Jiwandeln, 

"i.  Die  Menge  d  e  r  (t  a  1 1  e.  —  CopimanH&  Winston  niaassen 
'»fi  einer  kleinen  Frau  mit  üallenblasentistel  (bei  weleher  der  Duetus 
Hnik»Jc»cha»  volbtärjdig  verseblossen  war,  so  dass  gar  keine  (ialle 
'n  den  Darm  tliessen  ktmntei  7fM)— S*XH*cm.  in  24  Stunden,  Mayo 
K<^sm  >^ft2  Om.  in  einem  gleiehen  Falle.  Xaeli  den  Angaben 
früherer  Forscher  sollte  im  Dnrebscbnitt  die  Menge  V2W  Ccm. 
pro  Tag  bei  einem  Korpergewicht  von  70  Kilo  betragen. 
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Aelt*?rc  An^hcn  JftiitftD :  533  Ccm.  /;%  iVätkh  ,  453—56«  Gnu.  (Wt 
652  Crm.     A'anlr     m   *2-l  Stwudeu.    —   Analojire  Werihe   für   Thi<?re   - 
1  Kilo  Hund  3:i  Gmi.    (1/2  feste  Stoff*?),     A'M'Jktr,  //.  AfuJ/rr  ;  —   l   K 
ninchtvn  137  Grm.  1:2,5  feste  Stoffe);   —  1  Kflo  Meersch weine beo  1 
(5,2  feste  Stoffe)     BM^r  &'  Sfhmtdt  , 

3.  Der  Alifluss  tler  Galle  in  den  Darm  —  xeigt  während 
einer  Verdainiii  ^rsperiode   zwei  Maxima:   um   die  2.  bis  5,. 

8owie  nm  dir  Kl  liis  15.  Stunde  iiaoh  der  MahkeiL  Die  Ursacbc 
lie^rt  in  einer  reHeetoriselien  Aiire^^un^^  zuj^lt/icli  autdi  der  Lelier 
^%'fasi^e,  die  sieli  diiini  starker  füllen. 

4.  Der  E  i  n  f  I  ii  s  s  d  e  r  N  a  li  r  n  ii  ^  —  ist  sehr  auffalleiii 
Die  reieliste  »Seeretion  zeigt  sicli  naeh  Fleiseligenu^s  mit  eini^m 
Fettznsatz,  —  gerin^j^ere  iiaeli  Fflanzennalirnii^,  —  ^elir  frerin^f 
l»eini  |inren  Fettfj^enuss :  —  im  Hunirerzustande  sistirt  sie.  WasTier- 
trinken  vermehrt  die  Mt'ji;re  unter  j^leicli zeitiger  relativer  VermiB- 
derung  der  il-sten  lU'standtliuile, 

ö.  E  i  n  11  u s t?  der  Blut  b  e  w  e  «: n n g:-  Die  Pftirtader  liefen 
vorzugsweise  das  Material  für  die  (i  allen  bil  dune, 
nielir  als  die  Leberarterie;  letztere  ist  zugleich  Ernähroö^?- 
•rel'iiss  der  tiewehe  der  Lelier  Dies  ergiebt  sich  aius  folgendeo 
lieobaehtMnireü : 

a)  Gleichzeitige  Untprhindauir  der  Lt-berarteric  (Durch  in  esse  r  5*  ,  Mm.)  «aJ 
der  Pfortader  (I»urrhniesstT  IG  Mm,)    vernichtet  die  GaUenabscmdening    üiskn{ 

b)  Wini  die  Lebemrterie  unterbunden ,  so  unterhalt  die  Pfortader  die  Ab- 
sondening  iiUein  Simon,  S<hiff,  Sthmulewtlsih,  Aspf.  —  Nach  ßCx4tm^ür.  B^ti,  CAtf 
hrim  &*  UtUH  soU  weiterhin  die  Unterbindung  der  Arterit*  oder  eines  Altes  der- 
selben die  Nee  rose  d«'r  versorurten  Theile,  ev«?nt.  der  ;^n£t«n  Leber  %wt  Folp» 
haben,  da  die  Arterie  da^«  Emährangsjiefaas  der  Leber  ist. 

c)  Wird  dfT,  für  einen  Leberlappen  bestimm to  Pfortademst  unterbtUkdei^ 
so  tiodet  in  diesem  Lapj)en  nur  nach  eine  geringe  AbBundemng  statt  durck 
die  Arterie    SihmuUwitsfh ,  A>p  . 

Es  h;it  also  somit  weder  die  alleinige  Unterbindung  der  LeberÄftcri« 
,S€h$ß,  Bt'tt  noch  auch  die  (als  Erkrankung  selten  beobachtete)  alleinig' 
iillmäh liehe  ÜbUterntion  Orc\  Oila^)  der  Vt?na  portarum  Siatirung  der  Ab-KHh 
derung  atur  Folge.  Es  tritt  nur  Vermindemng  ein.  [Die  Bpaba^htung.  dass  narl» 
plotÄlieher  (ul>erdi«'S  r^thuell  tinitlieh  wirkender)  Ltgutur  der  Pfortader  «Ji«^ 
Absonderung  stoikt ,  ii^t  sfi  zu  erklären,  dass  neben  der  Verminderung  der  A^ 
j^nderning  n<K;h  dazu  dii^  enorme  Blatani*tauung  in  den  ünterleii»sorgzuiei]  ttiui 
dieser  Operation  die  Leticr  ?*ehr  blutarm,    also  zur  Secrelion  ungeeignet  maoiit  jl 

d)  Win!  dirf*rt  das  Blnt  der  Leberarterie  in  die  Bahn  der  (penp^'«^^'^ 
unterbundenen!  geöffnett^n  Pfortader  geleitet,  mj  diniert  die  Absonderung  jorr 

e)  Reieblit'he  und  niögliihst  schnelle  Dunihslromimg  wirkt  am  \  .:i!i 
haftesten  ftir  die  Abwinderung.  Ilierl^^^i  kommt  der  herrschende  Blutdruck  uichi 
in  erster  Linie  in  Betracht;  denn  die  Ligatur  der  Cava  inferior  ol>erhalh  d« 
ZwercbieUes,  wodurch  in  der  I^ber  der  höchste  Stau ungsblutdruek  sich  entfklTi'i. 
sistirt  die  Setn^tion  Widtnhmn  .  —  Transfasionen  grosserer  Blutmcn^n  ^^ 
mehren  stets  die  iTulh^nbildimg  Landet s  ,  nur  zu  hoher  Brück  in  der  V 
durch  Einleitung  de-s  Carotisblutes    eine.s  anderen  Thieres  in  dieacdbc  K?- 

sie     Hnäenhain  , 

f)  Profuse  Blutverluste   machen  die  GaUenbildung  eher  anfbi^ien.   ftl«  ^ 
muakiiloaen    und  nervösen  Apparate    fuu et ions unfähig  werden.    Reichf-tr  fti  ^- 
%\\  anderen  Organen  (st.  B.  zu  den  Ruropfmuykeln  bei  starker  Art>eit)  v»  i 

die  Absondening. 

g)  Eififluss  der  Nerven:  —  Alle  Eingriffe,  welche  die  arterieUen  Geft» 
des  Unterleibes  zusammen  ziehen  machen  [Re»»ung  der  Ans»  Vietissenii ,  de»  i»ft 
cenieale  inferius,  der  Lebernerv*'ii  Afanasiifw  ,  des  »Spbinchmcus ,  des  Bück«r 
markes  (direct  durch  i^trvcbnin.  orJer  retieetorisch  durch  Reizung  sensibler  Kcrr»)]. 
l)e€inträtht igten    die   Absonderung.    El>en90    wirken    alle    Eingriffe,    welchit  ein» 


180.] 


Ausscheidung  <ler  Galle. 


3^3 


»ad  OS 


IIAtton  dea  BIntcs  iu  den  Loberiretlissfm   Iw-wirkt-n  [BurchHt'hneidmip  der  Nn. 
ttici ,  der  Diabettüsticb  {S-  11  H\,    Durchschnddutig' dt"i<  Htil-aniiirki^H  iHeiäe^tu 
ii\    Lähmung  (Uuterbiudunjc)  dt^r  Lebt^rnervcn  soll  utitrr  Köthuiig"   der  Leber 
liierst  die  Gallensecrctiön   veniiehren    Afanaistew^ 

h I  In  B<.'Ziitf  anl'  das »  der  Lebt?r  zugefHbrte  R  o  h  m  a  t  c  r i  a  1  z  i;  r  Gallen- 
lildtin^  —  durch  di*^  Gefässe  ist  nodi  lwmi;rk<?nswi?rth  der  Ilnt erschind  in  der 
»minetiiietzang  des  Lidifirvenen-  und  »k\s  PlfirUder- Blutes.   Das  LelH-rvt'ii(.'abltit 
ettnu   reicher  an   Zuckert    Letithiu,    Chulfsterin     Dtosdoff    und   au  Blut- 
eben, htn^gen  ärmer  an  Ei  weiss,  Faseratoff.  Blutfarbstoff,  Fett,  Wasser 
ftlzen.  —  Die  Leber  hat  die  Fählpkeit,  im  Blute  kreisende  Gallenfarbstoffe 
ödert  in  der  Galle  abzuscheiden    Schiff,  Wertheimerj. 

6.  Die  Galleubildung  ist  in  hervorragender  Weise  von  deni 
/msatz  der  rotheii  Bliitkiirperelien  ablmngij^,  weil  diese  das  Materiiil 
dieser  Uildon^^  hergelieii  ^jifc.  ^^29,  %'^\). 

ABt*  EingriiTe,   welche  daher  starker^  Ein*rhmelKnng  rotber  BlutkÖri>erchen 
rkrn,  liab«.'n  vVrmelirte  Galleubildung  zur  Folge  {%  \^t\ 

T,  Natürlieli  wird  für  die  normale  Absondernn^  ein  normales 
shen  der  Leherzelleo  *retV)nlert. 

Zur  Beobachtung  der  Ahsonderung  der  Galle  bei  Thieren  legt  mau  Gallen-  Gaihnßttrin* 

—    an     ScÄtvanti  ,    indem   inau    etwas   n/chtM    vom    J^ehwirt  fort  spitze    den 

BS    der   Gallenblase     eriiffnet    und    mit    Hülfe   einer,    stets    offen   gihiilteneo 

Dtüle    in  die    Bauchwandniig    eirtnubt.    Jn  der  Rt-geli    flieäst  so    alle  Galle   narh 

ab.  Will  man  in  letzterer  Bt Ziehung  jedoch  vijllig  sicher  geben,  so  mnx.s 

noch  dazu  den  Ductus  chokdochus  doppelt  unterbinden  und  dnrthsehneiden. 

"^  frisch  angelegten  Fistiln  sinkt  die  Gallenabsonderung.  l»ics  beruht  aut  dt^r 

ttung    der  Galle    ans   dem    Kivrprr.    Andirweitige  Zut'nhr    deiNelben    itteigert 

pp?tion    wieder,     —     Beim    H<nMC"beu    konntt'n    versehiedene    Foi-seher    eine 

Og^tj«eh   fiutstandene    GalbrjtlHttl    direit    bcobachteii.     —     Bei    Hunden    kann 

rgcncralion  des   xerschnittenen  Gallengange.s  erfolgen  (§.  21*1  6)* 

ISl.  Ausscheid nits  der  Galle, 

Die^e  tiriclet  tttatt:  —    L  Diireh  das  steti^^e  Naehrilckeii' 
rner  Gallennien*^en  von  den  ioterlofudären  Oiniiren  •j^ejLren  die  Aiis- 
Ihrangt^pin^e  hin, 

2,  Ilurcli    die  p  e  r  i  o  d  i  s  e  li  e  C  o  in  p  r  e  s  s  i  <\  n  der  L  e  1  j  e  r 
»D  oben  her  diireh  das  Zwerehtell  hei  jeder  Iiispiratioii  »regen  die 

li  *     '    jenden  Eingeweide,    Ausserdem    betardert  jede  Inj^piratinii 
in  den  Leberveneit,  jeib  i'espiratori.selie  Oruckzinudinie  im 
AUiaiiien  den  8trom  in  der  i*lbrtader. 

Ob  auf  diese  W^ine  die  nach  bilateraler  Vagugdurchscbneidung  auftretende 
Venitiu'icmng  der  Gaüenalisonderuüg  zn  erklaren  sei,  ist  b*»jabt  worden.  Dorh 
i*t  XU  bedenken,  daas  der  N.  vagUH  Ae,<ite  zum  Plexus  bepatirm*  entsendet.  Ob 
aucJi  die  Gallcnauii'^'beidung  vt-rniindert  wird  nach  Lähmung  der  Nu.  phreniei 
Oiid  der  lia  ach  preise ,   ist  unentschiL^den. 

3,  Dureh   ilie   Zusa^nnen/ieluing    der   glatt  e  n   M  n  s  k  e  1- 
jrn   der  grossen  Gallengänge  und  der  Gallenblase   wird   da^ 

weiter  betördert.  Reizung  des  Uiiekenmarkes,  aus  welchem 

^l'^  Xervrn  bervorgelien,  bewirkt  daher  Hesebleunigung 

-.  weleher  späterhin  eine  Verlaiigsamuiig  folgt  likiden- 

^MHj  j.Munk).  Tnter  normalen  Verhältnissen  sebeint  diese  Anregung 

erfolgen  durch  einen  rellectorii^ehen  Act,  bervorgeriiten   dureli 

tn  Kintrirt  derluge^ta  in  da»  Duodenum,  gleieb/.eitig  mit  Anregung 

Bewe^nujg  dieses  Darmlheiles. 

4,  Direete  Reizung   der  Leber   (Pflüger)  oder  refiectorische 
tuckrnniarkeg  (Röhrig)  verlangsamt  die  Ausseheidung.  Daliin- 
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{2:egen  hatte  Ausrottung  des  Plexus  hepaticus  (Pflüger)^  wie  auch 
Verletzung  des  ßodens  der  Kautengrube  (Heidenhain)  kdnen 
störenden  Eintluss. 

5.  Ein  Anstauen  von  Galle  erfolgt  in  den  Gallenwegen  schon 
nach  relativ  geringen  Widerständen. 
Ahtmdp-  I^iiii  Meersohwüincheii  hielt,  ein .   in  die  GaUenblase  eingebimdenes  Mano- 

rwii^wfpiici.  Hietor  t'lner  W as sersäul 0  von  über  ;<irK)  Mm.  das  Gleichgewicht:  bis  zn  dietoi 
Drucke  erfoljste  also  die  Al^sondening  .  Heidenhain ,  Frieäländer^  Bartsch-,  Winde 
dieser  Druck  erhöht  oder  übermäioifi:  lange  angehalten,  so  erfolgte  eineAofhihM 
des  gallip'n  Wassers  von  Seiten  der  Leber  in  das  Blat  bis  gegen  das  Vierfacbe 
dns  LelM'rgewichtes .  \\'obei  zngleich  Autlösung  rother  Blutkörperchen  dnrcli  die 
resorbirtc  Gallo  und  Ueliertritt  von  Hb  in  den  Harn  entstand. 

In  die  (lalle  gehen  verschiedene  Substanzen,  —  welche  die 
Blutluihn  passiren  ,  leicht  über:  namentlich  die  MetaUe  7'.  Sartoris .  Afohnkeim, 
Or/i/a  ,  diese  werden  auch  im  LeWrgewebo  deponirt.  Femer  gehen  über  Jod-, 
Brom-,  Khodan  -  Kalium  (Feiper  ,  chlorsjiures  Kali,  Arsen  {Pre'vost  &^  Hintt  wA 
Tcri»euthinöl;  —  weniger  leicht  Ruhr-  und  Trauben-Zucker  Afosierj,  salicvlsaara 
Natron  und  Oarlndsäure  Peiper).  —  Einige  Stoffe  befördern  die  Absond^ 
rang  der  Galle:  am  intensi  vsten*  das  Olivenöl  ( Rosenberg  ^  femer  dir 
abführenden  Mittel  I^ohrii^ ,  einige  Gifte  (Colchicnm.  Nicotin«  Hyoscyanin) 
Schiff ,  alkulisrhe  Mittel  h'utkct ford ,  Vigaal ,  Ijtioaschew  ,  namentlich  auch  die 
Verabroii'hung  von  (lallensäuren  ,'Paschkis\  welche  nach  der  Besorption  doirk 
«lie  I^lxT  wieder  se<*priiirt  wenlen  IVtrtheimer  .  —  Zucker  fand  man  bei  Diabetes. 
Lencin  und  Tyn»sin  bi*iin  Typhus.  Hb  bei  Blut7^rsetzung,  Milchsäure  und  Etwei» 
unter  anderen  pathologischen  Fallen  in  der  Galle. 
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182.  Zurnekaufsaiifniiig  der  Galle: 

ErscheintLiigen  der  Qelbsucht  (Icterus;  Cholftmie). 

I.  Wenn  sich  dt-m  Ausflusse  der  Galle  in  den  Darm  ein  HinderaiM 
entgegenstellt  (z.  B.  ein  .Schleimpfropf  o«ler  ein  Ciallenstein ,  welcher  den  Dncta 
rholedochus  verstojitt .  oder,  ein  Tumor  oder  Druck  von  aussen,  der  ihn  unwegsua 
macht),  so  fiiUeu  sich  die  Gallengäuge  l)eträ(rhtlich  an  und  bewirken  durch  ihr 
Strotzen  eine  Anscliwellunjr  «ler  helier.  Hierl>ei  steigt  natürlich  der  Dmck  ia 
den  (iallengänpen.  —  Sobald  dieser  —  was  bei  fortdauernder  Gallenbüdung  als- 
bald gi>si-heheu  muss  —  einen  gewisst>n  Höhepunkt  erreicht  hat  [beim  Hunde  bif 
zu  '.iTö  Mm.  einer  Säule  der  abgesonderten  Galle  (A/aHassiew/']^  so  findet  TOn 
den  prallgi-füllten,  gröberen  Gallenriihrchen  eine  Rückwärtsaufhahme  der  Galle 
in  die  Lyui  phge  fasse  (nicht  in  die  Blutgefässe!)  der  Leber  statt  fSaunden 
17!»"));  hierbei  gelanj^eii  dir  Gallru>aureu  durch  d'e  Lymphgefäase  der  Leber  and 
weiterhin  durch  den  Ductus  1h»)racicus  in's  IMut  :•.  FUischl,  Kunkel' ;  Unterbindmg 
dos  letzteren  hält  daher  den  ri-beitritt  ins  Blut  auf  Kvfferrath).  Auch  we» 
innerhalb  der  IM'ortadtT  der  Diiuk  abnorm  gerintr  ist.  soll  (ohne  Gallengaogf- 
v.'i-stopt'unir)  Galle  in  das  Blut  üht-rtn-ten  können  (V).  Dies  sei  theilweise  der  Fall 
brim  Icterus  neonatorum .  da  in  die  Vena  i)ortarum  nach  der  Abnabelung  kein  Btat 
der  Nabel vcne  mehr  einst n»uit .  —  ferner  bei  dem.  im  Hungerxustande  beobachteta 
..Hungericienis''.  da  im  Inanitionsstadium  das  Pfortaderg<;biet  wegen  mangelnder 
Resorption  vom  Darme  aus  relativ  leer  ist     Cl.  Hcniard^  v.  Voit,  NaunynJ. 

II.  Die  Cholämie  kann  aber  auch  dadurch  entstehen,  dass  sich  zu  ülM^ 
n'iihlich  Galle  bildet  (Hypenholie).  die  nicht  völlig  in  den  Darai  abfliessen  ktm 
und  somit  zur  Hi>sorptiou  gelangt.  Ks  tiudet  dieses  statt,  wenn  in  abnormer  Menge 
Erythrocyten  .«*ich  auttJjseii.  wehhe  das  Gallenmaterial  liefern.  [Aus  diesem  !!»• 
tcrial  vermag  nur  die  Leber  die  (iallensiofte  zu  bilden  (Minkowski  &*'AiauHjf»i 
y^.  lS«i.  0).  I  Es  kommt  untrr  diesen  Vcrhältni.«*sen  mitunter  au  einer  Pfipopfea- 
bildnns  ein^'edickten  Secretes  in  den  Gallengängen,  wodurch  nun  wiedemm,  in 
Folge  der  Stagnation  der  Galle ,  die  Hesorption  dersell»en  Wtonlert  wird  ,; Afamissiemi, 
Nach  dii'ser  Richtung  hin  wirkt  »lie  Transfusion  heterogenen  Blutes  in  Folge  der 
Aullösung  der  n^hen  Blutköri)erchen  (J^.  D.'T).  Daher  i.st  hier  Icterus  eine  häufige 
Erscheinung,  den  ich  auch  antraf  nach  iiUTreicher  Transfusion  desselben  Blute», 
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Kum  Tbcil   eheafalb    weiterhin    einp?eschniolKf/n  wird,    -      Aiirtnspnd   auf  liiö 

Itrocytcij    wirkpu    so    jiwch    EinspritÄUup    maTirhor    hcterog-enfn    Seriiniartcii 

H^ctj,,  ferner   von    pjallenaaur^Ti    Salzen    iii'*i    Blut      zk  Frfn^ks,    von  Wasser 

iirrrmjnn  ,    von    verechifflRntni    Siiurcn ,    z.  H.    Pbosphorsäuro .    intensive    VeraVt- 

neiehonir  von  Chloni!,  Cblürororru  und  Aether  fNothnagti,  ßrrmtein  ,  Ferner  wirken 

■o    dif  Einsprilzunp^^'n   van  peliktem  HIj    in  die   Blutbahn     Kühne)   oder   in  den 

{A'autiytr,  aa.s  dem  es  resorViirt  wird.  [Weiteres  siehe  §,  207.] 
,  MiVnn  beim  Nt*u  gebore  n  en  doreh  Corapression  der  Pliieenta  im  Utenis 
ereu  su  viel  Blut  zugi^strömt  ii<t  (pg.  ()9)  ao  liann  c'in  Tbeil  des  überreiehen 

im  Körper  in  den  trj^ten  Ta-ren  wieder  eingeHthmolÄen  werden,  wobei  das 
j^tohin  in  Bilirubin  unter  icteriai  ben  Erscbeiiiiini^en  Übergabt  iVttcho7L\  Violef, 
kommt  hier  aber  aucb  zum  Tlieil  deshalb  zu  einem  stärkeren  Zerfall  der 
ken  Blntkorjjerchen ,  wie  tiberlijinpt  der  übrip-n  Gewebe,  weil  der  Köri»er  de« 
ffpujBr»*boreiien  fbei  gleichzeitig  unziiTeicbender  NahningszTifubr)  für  Afhmnng, 
Wannvpruduction  and  Verdau nn^^sthütigkeit  mebr  stotJ'wetbseln  ninsa  J/.  Hof- 
-r^,  8-  248. 

Die  Gelbsucht,  wie  sie  in  dieaen  ihren  Erscheinungen  gesebildi^rt  ist,  wird 
!i  '       '  ner  oder  R«Borpti  ons -Icterus    penirnnt ,    weil  er   enl«rtel»t 

dareb  ::  bereits  gebildeter  Gälte  in  der  Leber. 

im:  y  laoi.imie  ist  von  einer  Reibe  ebarakteristiii<lier  Erscheinungen  liegWtet,   iftncA«!»  4er 

1,  GHllenfarbstutie   und  Gallenüäunn    treten    in    die   rr(»wel>e   des    Körjjern,     Chotäma, 
4m  ioast'^rlirb  auilallendste  Ersebeinnni^.  daher  auch  Gelbsuebt  jjeuannt.    Die 
JMffi    Haut ,    namentlich   die   Stleni ,   nehmen  exquisit   gefbe  Färbung  an.    Bei 
Bcbwwigüreii  färbt  sich  auch  die  Frucht, 

Ü.  GaUeO!%.iuren  und  Giillenfarbf^tofTe  Ireten  in  den  Urin  (4^.  ;>()HMiucht 
m  Speichel.  Thmnen  oder  SehJeim)  über  und  werden  hier  durch  die  bekaniiten 
Pmbe-n  na«: hjre wiesen  (g.  1711).  Hacbfrradiger  Färbst offpf-halt  marbt  den  Trin  tief 
irrTl.bniun,  gein  Sehaum  Ui  exquisit  citrmiengelb ;  eingetaiuhte  Papier-  oder  Lciiien- 

I     r«rb«rn    .«ich    ebenso.     Mitunter    flmlet    ^ich    Bilirubin    {^  Hämatoidia, 

kry>*t»llinisch  vor 

6^  l>ie  Faeces  werden  lehmfarbijE:  (weil  der,  an»  (»allenlarbstotr  itl>* 
ftamraendc    Ficalfarbstoff,    das  Hydrobilirubin,  fehlt),   —    ^ehr    hart    (weil  der 

itende  Satt  der  Galle  nicht  in  den  Darm  gelunfrt),  —  fettreich  [weil  die 

j^uinal  die  festeren  ,'/r,  MülUr  ohne  Galle  im  l>arme  nicht  f:enüg#»nd  ver* 
dAiii  werden,  so  dass  selbst  bis  78"/^  dea  genossenen  Fetten  in  die  Faeees  über- 
tnüen  rv,  F<w>]/ea  erscheinen  vorwiegend  Fetts^iureo  und  Reifen  in  den  Fa^^ces. 
BV  wenig  Neutr«!  fett«  Kühmunn^  v.  l'ott,  —  nnd  sehr  stinkend  (weil  unter 
Donnulen  Verhältnissen  die.  jn  den  Bann  ergoflaene  Galle  die  faulige  Zen*etzunK 
im  Danninhaltes  wesentlich  einacbräJikt).  —  Die  K  ti  t  b  e  n  1 1 «  e  r  n  n  g  erfolgt 
trai:e.  theilü  wegen  der  Härte  der  Faeees,  theils  wegen  Fclitcus  der,  die  peri- 
itsltisehfrn  Bewi'jrnngen  anregenden  Galle  im  Darme, 

i.  Drr  He  nach  lag  wird  Iwdeutend,  bi,*<  gegen  4U  Schläge  in  [  Minote, 
hmmbfif9i*izt,  Die*ie  Wirkung  rührt  her  vnn  den  gallen-Hanren  iSalzen ,  welche  die 
li«rx|^ftnj^lien  zuerst  reizen,  dann  scbwacbeiL  Ein.spritzung  von  galbnHauren 
RihB*«  in  diB  Herz  iiewirkt  daher  zuers^t  kurz,  vorübt'rgebende  Vermehrung  der 
Hetra^hläge  Landois  ,  darauf  Verbngsainung  Ä\>/trfi^  .  JhLHscdlie  erfolgt,  wvim 
mmn  diese  Rulist.inzrn  dlrect  in  das  Blut  einspritzt,  doch  tritt  hier  das  kur/,e 
aar^s^nde  ^  hr  xurörk.    Durch  schnei  düng  der  Vagi  hat   k^n^n  Einflus» 

mmi    dieeie    1  ug.    Vielleicht   wirken    die    gallen&auren    i^alzc    bei    längerer 

Daner  auch  »ctawacbend  auf  den  Herzmuskel  selbst  (TraubeL  —  Nebim  der  Ein- 
virkong  auf  das  Herz  zeigt  sich  Verlangsam  ung  der  Athmung  und  — 
Atfnll    der  Temperatur, 

5.  Eine  Einwirkung  auf  das  Nervensystem,  entweder  durch  die  gallcn- 
JBQPBD  S«Uui.  [oder  durch  angehäuftes  Cbole<;terin  im  Blute  Hint ,  K.  Mtditri\ 
vldillirbt  lach  auf  die  Muskeln,  zeijirt  sich  in  der  grossen  allpemtinen  Al»9pannung, 
MMIgibeit ,  Schwäche  und  Schlafsucht,  endlich  tiefem  Cbma.  —  mitunter  in 
fcMiimrigkeit,  Hautjucken,  selbe^t  Tobsueht  und  Krämpfen.  —  Bei  Thierversuchen 
flnfc  Litoit  niüch  Galle ninjectiünen  Erseheinungco ,  welche  auf  eine  Erregung  des 
Atliniiuue»-^  d«s  Herzhemmungs-  und  des  vasomotorischen  Centrumfi  schliessen  lienen«     • 

r  r  ■  »rhgradigero  ktenw  entsteht  Gelbseb  en /Xwrr^^/M/ rurwj^  wegen 
niiKir   I  »a  der  Netzhaut  mit  gelliem  Gallenfarbstoff. 

I  i'ic  iiü  Blute  weilenden  Gallensauren  lösen  hier  rothe  Blutkl^rperehen 
wat,  wft«  «u  neuer  Gallenbildung  führt.  Der  gelüste  Bhitfarbst«>t!   verwandelt  sich 
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hierlx.'!   zu   nt'uein  G.illi'nfarb:£itofl',   während   der  Globolinkörper  des  HunogMiu 

in   den  XiiTrncunälrhrn   Ilanioylinder  bilden  kann    Nothnagel,' ,  die  weiteriün  in 

den  Harn  p^srhwrinmt  werdt-u. 
['nterbinduH  I  NacJi   Unter! liuduu};   des  Gallenganges  erfolgt   partielle  Xecrose  des  lAet- 

'''««ü«"    jrt'welM's  mit  naehtnlgender  reactiver  Entzündung.  Bindegewebsnenbildang.  Zello- 

wurherniig  di-r  Gallengangepithelien  und  regenerativer  Bildung  von  Gallengiingni 

(§.  ii4G.  «i)     Chat  cot  C"»  Gombault  u.  A.). 


gan'j^n. 


183.  AVirkiiiijr  der  Galle. 

A  i  Die  Oalle  hat  einen  wesentlichen  Antheil  an  derResorption 
der  Fette.  —  1.  Sie  macht  aus  den  neutralen  Fetteo 
Amu/«.m*-  eine  feinkörnige  Emulsion  vvgl.  §.  174.  III),  wodurch  die 
*"'"""*  Fettkiirnehen .  ausser  zur  eliemisehen  Spaltung  noch  besonders 
belahigt  werden,  «lureh  die  Cvlinderepithelien  des  Dünndärme« 
hindurch  zu  treten  (g^.  191.  193).  Die  chemische  Spaltung  der  neu- 
tralen Fette  in  (Hycerin  und  tettc  Säuren  (wie  der  Pancreas-Safti 
bewirkt  sie  nicht. 

Wenn  hingi'p-n  lien'its  vorhandene  fette  Säuren  sich  in  Galle  lösen  (Lor, 
so  wt'nl'-n  dif  ^raHensaun-n  Salze  zvrlegt,  die  Gallensäuren  werden  frei  und  «* 
bildet  ilas  Alkali  (Nainm)  der  zcrlt-gtrn  gallensaurcn  Salze  mit  den  .Fettuuivi 
U'ioht  li)sUrlif  Seilen.  Iv«'tztt're  sind  in  der  (Jalle  Inslich  und  venni»gen  nun  ihn^ 
seits  die  eniulgii-ende  Kraft  der  «ialle  entschieden  zu  f:rhöhen.  Die  Galle  venu^ 
alHT  aueh  si-lbst  fette  Saun*  zu  einer  saun-u  Flüssigkeit  direct  zu  lösen,  weicht- 
<ehr  enerjriseh  emulsionin-nd  wirkt  S/rirz-r  .  —  Die  Kmulgirung  wird  durch  l'i- 
Korhsalz-  oder  «JlaulN-i-salz-L'isuiic  U-eintriuhtiirt  {Pßifft-). 

fi*.fiir,ierun-  2.  Du  (Uc  (^lalU'.  uls  eine  seitenähnliche  Lr»8ung.  eine  gewiss' 

nnrckh-ittr.*  Ver\vandtschat*t  sowohl  zu  wässerigen  Flüssigkeiten ,  als  auch  in 

der  F,tu.    i^Ytten  besitzt,  so  kann  sie  eine  Ditlusion  zwischen  diesen  beiden 

zulassen,  indem  durch  beide  Fluida  eine  linbibition  der  Membran 

statttin«len  kann  t'.  Jr/s/Zf/i^/td/tst/i,. 

.i'..ia./*TJ<H/  Aus   dfin  V«»rstthendtn    fnlirt    somit,    dass  die  Galle  für  die  Verarbeitmi;: 

•**|'^. '^J''^"*"  und  Aufnahme   der    Ktttf   v.in    «:nis>er  Withtisrkeil    ist.    Dies   ergiebt   sich  den- 

entsprerhrnd    aueh    s«hlaj:<-nd  dureh  Versuehe   an   Thieren.    l>ei  denen  nu 

die    Calle    dunh    i-iiie    Fi^ttl    v..lli^    na  eh    Aussen    entleert    hat.    Sokh«; 

Hunde    n'sorhin'u  iiandii  h  vnu  ili-in  .    im  Futter  ;;en?iohten  Fett   höchstens  40*  ■ 

—  (normale  Hundi-  an  lUi     )    -     :,  /'.,.-.    D,-r  Chylus   soleher  Thiore   ist  deai- 

zufol^re  srhr  fi'ttann.  nieht  wtiss.  >ondfrn  durehsirhlig:   —  die  Ex oremente jedoch 

sind  um  m»  fettr«iehir    und    s«  huii»*rijr.     Dir  Thi«-re   sind    sehr   gefrässig  (A'i«/'); 

ilie  (.m-woIh*   dts  Korpers    /.i'ii:»n    t-int-  ;rrosse  Fittarmuth.    sk*ll>i:t  dann,  wenn  dif 

Krnahruiii:  «ler  Thirre  im  AUl^i'U!»  in«  n  nifht   >»-hr  jrolitten  hat.  —  Bei  Menschen, 

«lie  an  Storu!ii:«'n  dt-r  <iallenal«soudrnius:  nder  an   U-lnTleiden  erkranken,  ist  ai!« 

diesem  (iruu«le  \iin  i'in«T  reiilien   Ftiikt>st   al«zustehen. 

'':'/';•'  1»)  Fr  (sehe  (ialK'  enthält  etwas  d  ia  statisches.  Stärke 

und  <ilye(»:ren  in  Zui'ker  umwandelndes  Ferment  (Ausst\  Jacobsoi'. 

:\  ir/r/tW/.    Ba/ijJh::  . 

•  -  . -i  /  Ti  Die  (i  alle  wirkt  a  iiregend  auf  die  M  nskulatur 

'r--'-'!  .    des  Darmes  und  trä;:t  Munit  aueh  zur  Resorption  überhaupt  bei. 

I.  Si.«  1k  wirkt  vi.lliiiht  dun  li  ihr--,  als  Reizmittel  wirkenden  GaUenaiiiw. 

•la-!s  die  Muskfln    d«'r   Zotim    >irh  von  Z^'it    zu  Zeit    eontrahiren.   wodurH» 

dieselben  il«  ij   Inhalt   ihnr  l.ymiihrar.m«-  na<  h  den    gh'»sseren  Lx-mphstammen  kin 

i'ntlr.T»'n.  und  >o  im  St.iude  sivul.  uird«r  ntui^  Meniren  zu  resorbiren  (Schiß). 

\t.  \\\A\  die  Muskulatur  «! «  r  D  a  r  ui  w a  n d  u  n g e n  selbst  flcheint  ein^ 
Anrepnip  /.u  eriahren.  mm1ii>i  hf  i^ilirh  ilunh  Vermittlung  des  Plexuj«  myentericu«. 
Uli  nur  >prieh: .  ila^s  W\  (Jall.  uii^t.  Ithit  nn  und  h»i  Verstopfung  der  Gallenwfp 
die  DannurriMaltik    >»hr  ilauieiii-rli- irt     —  M.wio  dass  g«illensaure  Salze,  per« 
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crabreicht,  Dun-hl'uU  und  Er1>r^ch<'n  bewirken  Ltyden,  SchkUin  ,  Da  aber  die 
D&rmconlractioaen  zur  ReH4^>rptiDii  bt^itrapn^  m  i^  auch  in  difsi^r  Bezi<?himg  dit; 
Gmlle  zur  AütnÄbmc!  der  ablösten  Nahi-stoÖe  tbäijg. 

D)  Die  Gegen  wart  der  Galle  scheint  auch  für  die  normale 
vitale  Thäti«^'keit  der  Darinefdthelien  bei  ilirer  Aiiftialime  der 
Fettkörnehen  torderlieh  zu  sein  fr',  Thanhoffer ,  Rohmann)  :Vgl. 
§.  191). 

E)  Die  Oalle  bewirkt  durelj  ihre  reiehliche  Ergiessun*^  den     /'»»r«*- 
hmreielieuden  Wassergehalt  der   Faeces  ,  so   dass  sie    leicht    ent-'^**^Jr"X*'^ 
leert  werden  können.  GaJl<*nfisteIfhiere  und  Mensehen  mit  verstoj^ften 
Gallenwegen  sind  sehr  hartleibig.  I>a/Ji  bedingt  noch  der  sehiiiptrige 
Schleiui  der  Galle  ein  leichteres  Fortrtieken  der  Ingesta  durch  das 
Dannruhr. 

F)  Die  Galle  schränkt  die  faulige  Zersetzung  des  Darminhaltes    fttw/ni». 
ein   {Bidätr  &  Schmidt h  zumal  l>ei   Fettkust  /Rö/tmann.  v,    fW/A    m^ktZ- 

G)  Reim  Eintritt  der  stark  sauer  rcagirenden  Massen  des 
Mageninhaltes  in  das  Duodenum  wird  die  Glycocholsäure  dnrcli 
die  Magensäure  gctallt  und  reisst  das  Pepsin  mit  nieder  /  Hurkartj. 

E8  ündet  ttruer  Fällung  statt  des  etwa  noch  gelösten  Ei- "vfcniv  an/ 
weisses  und  des  Leimes  (nicht  der  Peptone  und  Propeptone)  *'*'*'*"*****'' 
ilundi  die  1  aurocholsäure  fMa/v  *^  Emich),  (durch  die  Mageusaurc 
wnrden  die  gullcu sauren  Salze  vnrlier  zerlegtj.  Wird  nun  aiier  durch 
den  |»;inereatischen.  den  Darm-Saft  und  das  Alkali  der,  aus  den 
gallensauren  Salzen  abgespalteneu  Basen  das  Gemisch  wieder  al- 
kalisch ,  so  tfet<  u  imu  die  Panereasfermenle  energisch  in  Acticm 
(Ahhschoitj, 

Wenn  G  a  1 1  e ,  etwa  beim  »brechen  ,  i  ii  d  t^  n  31  a  p  i*  n  t  r  i  t  t ,  so  ver-  Oatligu 
bindet  aich  die  Säurt*  des  Mageiifsaltes  mit  den  Üaseu  der  gaUt'iisüor^n  Salze.  Es  A'^**^«**»- 
also  vonriegL'nd  Chloniiitrinm  und  freie  GaUeusäuren,  Daln»!  wird  die 
BeacÜcm  abgestumpft.  Die  Gallensäuren  sind  als  Säuren  {sftaH  der  mm 
en  Salzfiäure)  mebt  wirksam  für  di*»  5iag^nverdaming:  (pg  307) ;  itie  Neu- 
itioii  Ik?  wirkt  auch  Fällung  dt-s  Pepü^in^  und  Muiin^,  Sobald  jedocli  die 
fändang  de»  Magens  neue  Saure  absondert ,  gebt  das  Pepsin  wi^'diT  in  Losung:. 
Die  in  den  Magen  eintretende  Galle  wirkt  auch  dadurch  stiireud  auf  diti  Magen- 
verdaaung,  dass  sie  die  AUiuminale  stark  schrcnipft ,  welche  nur  bei  iiuellursg 
peptouisirt  werden  können  (ppr.  311). 

184.  Endliches  S*liicksul  der  Galle  im  Durmeaiial. 

Von  den  GallenbeHtandtheilen  werden  eini*fe  mit  den  Excre- 
menten  völlig  entfernt,  andere  wiederum  von  den  Darm  Wandungen 
resorbirt. 

1.  Das  Mucin  tritt  anverändert  in  die  Faeces  älicr.  äs««»«. 

2.  Die  Gallenfarbstoffe  werden  stark  reducirt  und  theils  /^r***«/*. 
als  H y  d  r  0  b  i  I  i  r  u  h  i  u  mit  den  Faeces  entleert  (§.  1 79.  3.),  theifs 

als  Urobilin  durch  den  Harn  (§,263). 

Im  Metonium  iVhlt  das  Hydrobilirubin ,  dagegen  findet  sich  Bilimhin 
und  Bilirerdin  (Zweifd  nehvn  einem  unbekanuten  rot  heu  üxydutiorisproducto 
dtnelben.  Ea  gehen  djiber  im  Fütusdarme  keine  Redtjtrtions-,  sondern  Oxydatiüns- 
Ihroeesse  vor  «ich   HtfpeSeykrK 

3.  Cholesterin  wird  gleieldalls  mit  den  Faeces  entleert»  G*o'e#«*n«. 

4.  Die  Gallensäuren  werden  zum  grüssten  T heile     o^*^ 
von   den  Wänden   des   Jejununis   und    II e ums   wieder       *"^* 
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rcsorbirt  uinl  im  Haushalte  des  Köq)ers  aufs  Xeue  verwendet. 
Tapptimr  fand  sie  im  Cliylus  des  Diietus  thoraeicus;  geringe 
Meupen  ^elaujren  vom  Blute  aus  in  den  normalen  Harn  (§.  268). 
Xnr  ein  ^erin^rer  Tlieil  Glyeoeliolsäure  erselieint  unverwandelt  in 
den  Faeet^s.  Die  Tauroeliolsäure  wird  jedoeh  im  Dann,  soweit 
sie  ni<'lit  resorbirt  wird,  dureli  Fjiulnissproeesse  leieht  in  Cholal- 
säure  und  1  aurin  zerlejrt ;  erstere  wird  in  den  Faeces  angetroffen, 
letzteres  nielit  eonstant.  Die  Cholalsäure  wird  al>er  aueh  zum  Theil 
wieder  resorbirt  und  kann  sieh  in  der  Leber  wie<ler  mit  Glycin 
oder  mit  Taurin  i)aaren  (A.  Weiss}. 

l)a  im  Filtaldarm  die  Füulnisszcrsetznnjren  fehlen,  so  findet  sich  auch 
dcmgemäss  im  Mocuiiium  unvoriiiidertc  TaunK'holsäun?     Zxvtifel,-, 

Die  Anbydritstufe  dt-r  Clinlalsäiin'  (die  küustlich  dargestellte  Choloidin- 
säure  V  und)  das  Dyslysin  ist  nur  ein  Kunstproduct  und  kommt  in  den  Fa«** 
nicht  vor    Hofpi-SeyUr  . 

i).  Von  Leeithin  enthalten  die  Faeces  gewiss  nur  Spuren 

;'  1 1  'egsi'/iei(it'f\  Bokay) . 
Ennakruryf  l>a  somit  der  priVsstc  Thfil  der  wichtigsten  Gallenbestandtheile,  die  Gallen- 

bei  Gaiirn-  säurt'H .  in  das  Blut  zur ückjre führt  wenlen.  so  ist  es  erklärlich,  warum  Thiere. 
*  *"'"  denen  durcli  ein»-  (lallt'nti.st»d  alh*  (ialle  verloren  |?eht  (ohne  das«  sie  dieselbe  ab- 
IcckfU).  j:anz  hedi-uttMid  an  (»e wicht  abnehmen.  Es  rührt  dies  einmal 
\on  di'v  ü:»'st«»rtf!i  FctUfnlauunp  her.  dann  alwr  auch  von  dem  directen  Verlust? 
der  sonst  vcrwt'iili.*tcn  (lalb'nsaun'n.  Sollen  sich  Hunde  dennoch  auf  gleichem 
Kin*jH*r;rewiebt  tThalien .  si»  miissi-n  sie  sojrar  bis  gegen  das  I)opi>elte  ihrer  Nah- 
rung vcrzehr»-n.  Hi.'HM-i  sinil  ilim-n  statt  Fett  Kohlehydrate,  als  Ersatz  dersi-lben. 
U^sonders  dimlirb.  Sind  ilire  Vordauunpswerkzeuge  im  Uebrigen  nur  intact.  .<" 
kiinnen  sit'  bei  ihrrr  nn'ist  eniirmen  (iefrässigkeit  sogar  an  Gewicht  zunehmen. 
Aber  hirrlM'i  vermi-bit  siib  fast   nur  ihr  Fleisch,  nicht  so  ihr  Fett. 

iHt  aaiir  Der  Inistand.    dass    während  der  Fötalperiode  Galle  abjre- 

"^^^;;!„^^Ir'' sondert  wird,    wahrend  keiner  der  anderen  Verdanungssäftc  sich 

"foff,      bildet,  weist  darauf  hin.  dass  die  Galle  theilweise  ein,  dureh  die 

reirressiveStort'uH'tamorphose  er/eujrter.  und  zur  stetigen  Abseheidun? 

bestimmter  A  u  s  w  u  r  Ts  s  t  o  t't'  ist. 

Srhicknai  iNrtj  l>ie  (?holalsiiui»*,  wr'rbf  von  der  lUruiwaudung  re.sorbirt  wird,  gelangt  in 

Choia/Aäurr.  ,i^.,„  KüFjuT  Wohl  srliliessHib  zup  VerbnMinuug  zu  Co.  und  H^O.  —  Das  Glycin 
^''"''  gii-bt  (nebi»n  Hii»i)ur-;nn>»i  zur  Hildiini:  von  Harnstoff  Veranlassung,  da  nach  Ein- 
p-b.Mi  ilieser  Sub>tanz  «1<t  Harnsti»!!"  sein-  zunimmt  Horsfor4i,  Schultzen,  Nencki . 
Das  Srliiiksal  d«'s  Taurins  ist  niclit  bekannt:  grössere  Mengen  dem  Magen  «les 
Mrn'jehen  •■inv«rli*ibt .  kommen  hauptsächlich  als  Taurocarbaminsüurc  im  Harne 
wit'iU'r  zum  Vnrsi  li»in ,  n»bi'ii  i:»rin:rer  Menjre  unveränderten  Taurins.  Subcutan 
Kanin«  lun  inji»  irt.  »ixln  int  rs  last   tranz  im  Harn. 

JS").  Der  Dannsaft. 

Pi'i*  l»arm  ib-^  Mensrh.n  i<t  l(»mal  lanir»'r.  als  die  K«')riHTläng:e  vom  Scheitel 
bi-5  zum  Atirr.  Hiirin  irlfirht  w  dem  «Iit  fribbte-lressenden  Affen;  er  ist  ve^ 
haltnis*'mit>>i:r  länirer.  als  «br  der  nmniv«ir»»n  Htnnht;^  .  Im  Minimum  misst  er 
.'ih;.  im  Maximum  1 1  llM.'ui.  in  d»'r  Liinp.»:  seiiu*  Capacitat  ist  liei  ELindem 
relativ   am  jrnis^ten     />.wc<\-  . 

Der  Succus  entrrinis  i>t  die.  von  den  zahlreichen  Drüsen  der 
harmsehleindiaut  ni»;resnnderte  Verdauungstlüssigkeit.  Die  grösste 
Meuire  dessi-llMMi  liotmi  die  /wv/'<7v(7/////sehen  Drüsen;  oben  im 
Duodenum  winl  da/n  das  spärlirhe  Seeret  der  kleinen,  trauben- 
lV»rmi::eii  />'/;/ ///Vt/M'heii   Drüsen  i  l(>8n  ergossen. 
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die  Brunner'schen  Drüsen  —  besitzen  liuiirlidie  Acini,  ihre  zylindrischen   firunntr* 
Zdten  ß:kiiciien  denen  der  Pylonmilrtiim^n.   Während  des  Hunprerziistandos  sind  die'***  ihiUm, 
Z«ll«xi    trüln»  und  klein ,    während  dpr  Yt'rdaunngsthiitrgkeit    p:^ss  und  hell    Die 
Drüaieu  «rhulteo  Kervenfäden  ans  dem  ;>/mjwrr'scheii  Schieimhautplexua    DrauhK 

I.  ?> a  8  8  e c  r e  t  der  ßrufnu^r^vhvn  Drüse  ii.  —  I >er  meist 
künjchenreirlie  Inlialt  der  SorretirmszeUeii  dieser  Driisehen,  welche 
h^im  MensebeD  nur  vereiiizelt,  beim  Sehafe  jedoeli  in  eontinuirlielier, 
dicker  Schicht  am  DufHleimtii  angetroffen  werden ,  besteht  aiisner 
ans  A 1  h  u  m  i  n  s  t  o  f  f  e  it  aus  M  u  e  i  n  inid  F  e  r  ni  e  n  t  s  u  Irs  i a  n  z  e  u 
unbekannter  Natur.  Es  ist  nicht  uuwahrseheinlieh,  dass  diese  Drüsen 


Ftg.  lOT 


Zotten  nd  CxUad«rn>lth«l 
becleekt 


0«hAall#  Lrmphroltik«'! 

MiucoUrt*  ctrcml»rit 
üutcalArit  tongitndiaulta 


Ke 


LAngBCbiütt  diu«h  d«n  DlLnnd»rTn  di*a  Httndet. 


dem  Pancreas  sehr  nalie  stehen,  \  ielleicht  geradezu  so  als  versprengte 
ranereasabstdinitte  zu  iH'tniehtt-n  sind.  Hiertlir  si*rielit  auch  ihre 
V\  irkfeidnikeit.  Der  mit  Wasser  bereitete  Auszug  bewirkt:  —  1.  Auf- 
l*MUng  von  Albuniinstoffen  bei  Körpertemperatur  (Kroiozv)^  — 
der*eli>e  besitzt  ausserdrin  (?)  diastatisehe  Wirkung.  —  Das 
iMsret  scheint  auf  die  Fette  uiiwirksani  zu  sein. 

Es  waam  bcdonders  daran  erinnert  werden ,   daaii  wegen  der  Ivhntibeit  der 
llrflid&cii ,   die  eiiUEe)»   mit  der  Lupe  %on  der  unteren  Darmschleimhauttläehe  ab- 
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fSi^eaen   werden   müfiaen ,   die  Terdauungsversuche  immer   mit  ^gjoaaen  äebvierij^ 
keiten  zu.  kämpfen  haben. 

Ole  LieberkQhn'SChen  Drüsen  —  sind  einfaeh-schlanclLförmige  ^ 
einem  Handncliuhtingfr  ähnlich  ,  wflrhe  dicht  neben  ein&nder  in  der  Dt^na- 
haut,  nnd  iwar  am  reichlichsten  in  der  de»  IHckdarmes  (wegen  des  Fehlen?  itr 
Zotten)  vorkommen.  Sie  liesitzen  eine  strncturlose  Membrana  propria  und  ebr 
einschichtig^' ,  cylindriÄChe  Zeüenatiskleidnnic ,  zwischen  denen  auch  Betthertflko 
vorkommen ,  j^pärlich  im  dünnen  ,  sehr  reichlich  im  dicken  Gedärme ;  die  Dann- 
darmdrQsen  liefera  vorwiegend  dünnes  8ecret ,  die  des  Dickdarmes  aus  ihren  lAhl- 
retchen  Bechern  zähen  Schleim    HrtiienhQm  är*  Kiast . 

IL   Dai?   Secret   der   Lu'birki4lift'^iAwr\  Drüsen    isi  vom 
Duodenum  au  abwärts  der  Hiiuptbestand  des  Darmsa  ftes. 

Letxterea  Flnidum   wird  narli    fkays  Methode  ^lS^^4^   in  Minder  Wfi*f 
ans   einer    eigenartig    angi»legrten    DarmfistflE  gewonnen.    Au»    einer   henw- 

gesogenen  DarmschUnge  des  Hundes  wird  dnrch  zwei  Schnitte  ein  handUn^ 
Stück  so  getrennt,  dass  nur  die  Continnitat  des  Darmrohres,  nicht  aber  da? 
Mesenterium  getrennt  wird.  Das  eine  Ende  dieser  Strecke  wird  znpebttnden,  dis 
andere  oflVn  in  die  BÄUchwnnde  eingenaht ,  —  nachdem  vorher  die  Enden  cjw 
Darmes,  »wischen  denen  die  Strecke  ausgeschaltet  war,  dtirth  Nähte  Jörrfütir 
wieder  vereinigt,  waren»  f^W/a  IsUsst  beide  Enden  des  hui  eisen  förmig  umin- 
biegeuden  Darmstiickes  auf  der  Banchwand  ausmünden,]  Änf  diese  Wt^i*e  kimi 
das  Thier  nach  gelungener  Operation  mit  seinem  ,  nnr  wenig  verkünttcn  Däirm«: 
wi'iterleben.  Die  blind  endende,  nach  aussen  frei  mündende  Darm^stel  aber  ; 
einen,  durch  kein  anderes  Venlauungaaecret  verunreinigten  Darmsaft. 

Flg.  108. 
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Der  DarDisaft  (solcher  Fisteln)  fliesst  spontao  nur  sparlitb. 
wälireiid  der  Verdaiuiuir  reicher;  —  nieelKTiiisetiv,  eheiiiisebe  \m\ 
eb'ktrisebe  Heizung  vennelireu  die  Absfniderinig,  namentlich  de* 
Schleimes,  unter  Krithuug  der  Sehlcimhaut,  80  dass  lOOQCra.  in 
1  Stunde  U^— 18  Gnu.  Saft  lieferten  illury,  Masioff).  —  Der  Sair 
ist  hellp'lb.  f»]ia!cseircnd,  iiiinnt1iis.si{ü:,  stark  alkaJiBch,  auf  SUure- 
zusat/.  aufbrausend,  von  TOI  1  Hpeeiiischcni  (nnviclu,  — er  enfbält 
Eiweiss  und  Feniiente,  Muciii  namentlich  im  Dickdarnisafte.  Seiue 
Znsaumieosef/uuf;  ist:  0,80<*/o  Eivvcisskr*rper .  —  0,73Vo  andere 
örj^'ani8cbe  Materien,  —  Sake  0,ö8^/(,  (darunter  ü,32 — 0.)34% 
Xatrinuicarbonat),  —  Wasser  97,59*'/o* 

Die  Menge  des  Darmsaftea  ist  am  geringsten  l>ei  Geg»5nwan 
TmubeiiKuckt^rs  tm  Darme,  starker  bei  Rohrzucker,  noch  stärker  iiei 
und  Pepton.  In  der  2.  *Stund**  nimmt  aio  sn  ,  RiikmannL 

Bitdtrmanu  l'anil  in  den  BechenteDen  des  Darmes  (Frosch)  die  Bildncp 
des  Schleimes  so,  dass  zuerst  im  ZeUimhalte  Kömchen  anftr^en.  Die»' 
Triipfchen  vergrössem  «ich  «u  Yacuolcn ,  welche  alsbald  conÖniren ,  dann  quill' 
der  Scbleim  ans  ihnen  hervor  und  wird  aus  der  Zelle  ansgcstossen. 

Die  V  e  r  d  a  u  e  n  d  e  W  i  r  k  u  n  ^  des  Dünndarmsaftes  ist  noch 
vielfach    unaufgeklärt.     Aiti    wirksamsten   wurde   er   beim    Hnndc 


anaere 
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gefunden,    bei   anderen   Tliieren    liinge*ceii    mehr    oder     weniger 
unwirksam. 

1.  Er  besitzt  jareringere  diastatisehe  Wirkung,  als  der  Speichel 
und  der  Pancreassaft  f Sekt  ff,  ßusck.  Quhuke,  Garlami,  Gnourt)\ 
er  hihlet  jedoch  keine  Maltose;  den  Dickdarmdrüseti  soll  diese 
Fähigkeit  abgehen  (Ekhhorst).  L>as  Ferment  hat  i\  Witt  ich  mittelst 
gewässerten  Olycerins  extrahirt. 

2.  Uarmsiift  ist  im  Stande.  Maltose  in  Tranbenzncker  umzu- 
w*andeln :  derselbe  setzt  alsn  die  diastatisehe  Wirkung  des  Speichels 
(§.  153)  und  des  Paiicreassaftes  (§.  174),  welche  hau|itsaehlich  nur 
bis  zur  Bildung  der  Maltuse  wirksam  ^ind,  fort- 

NaoIi   BQurquiht    kommt    (liese  Wirkung:    dfn    BarmpilK^'O    7Ai    (nielit   dem 
alt  solcht'n .  noch  dorn  iSpei<'ln*l .  Maj^en.safU!  odür  dem  Invertin).    l>er 
Tliedl   der   Maltose    scheiiit   jedoch   iiiivor".indert    zur   Ro.^oriJtion    jfiu    ge- 
il (pg.  2741. 

3.  Fibrin  wird  hiugsauj  [dnrrli  Trv|isiu  und  Pepsin  (Kühm}\ 
peptonisirt  {T/iiry,  Lfu/u.,  weniger  leieht  Albumin  (Masiojf),  frisches 
Ta^eYn,  Fleisch,  roh  oder  gekracht,  l'tianzeneiweisH  (Köiijkt't%  Sc/iiff/, 
Wahrscheinlich  wird  auch  Leim  durch  ein  besonderes  Ferment  in 
Lt»sung  gebracht  (Eiihhorst), 

4.  Fette  werden  nur  tli  eil  weise  emulgirt  (Schiff)  und  (?) 
»päter  zerlegt  (VcilaJ. 

5.  Der  Darmsaft  enthalt  Invcrtin  (§.  2l\2.  9.  a)  ein  n n ge- 
formte s  (Griiturf)  Ferment,  welches  Rohrzucker,  Milchzucker 
und  Maltose  in  ülyeosearten  (Dextrose.  Laevulose,  Oalaetose)  unter 
Wasseraufnahme  und  Bindung  von  Wärme  {Lctibe}  umwandelt; 
(über  diese  Zuckerarten  siclie  §.  254). 

Cu  H33  Ol,    +    HJ>  '^  C«  H,,  Oe  +  CV  H,3  0, 
Rohrzucker  +  Wasser^  Dextrose  -f  Lacvulose. 

In  Besu|^  auf  die  Fermente  des  Ntihrungseaoal»  vertritt  l^ngUy  die 
Aüffcliatianj^.  das»  sie  eine  Zer^töruni^  erfahren:  dae  diastatiftche  Ferment  des 
dp<icb<*b  wird  durch  die  Salzsäure  des  Mng^ensaftes  »erstört;  Pepsin  ttnd  Lab- 
nment  erii^gen  der  Wirkung  der  Alkali.^ Lze  de.««  Pancreas-  und  Darm -Saftes 
dem  Try^iain;  —  das  diastatisehe  und  peptisehe  Ferment  dos  Pancreaa 
l^kea  unter  Einwirkung  der  sauren  Gähmng  im  Dickdarm  su  Grunde,  Do<h 
geht  etvas  Ferment  in  den  Harn  über  ($^.  ^^ftU) 

Von  den  Einwirkungen  der  Nerven  —  auf  die  Absonderung  des  Darm- 
i^fUs  ist  wenig  Sicheres  ermittelt.  Reizung  oder  Durcbi^chneidung  der  Vagi  ist 
üilue  evtdeofc^n  Einflu«(s.  —  Dahingegen  hat  die  Ausrottung  der,  zu  den  Dann- 
BcUingcai  hinlaufenden  ,  die  Gefjtsse  begl  tötenden  N  e  r  v  e  n  f  ä  d  ©  n  Mar  tau  ©ine 
ratcUtdi«  wiaaeng^  FüUung  de.««  Darmr<»hre3  zur  Folge.  Dieser  Erfolg  erklärt  sich 
»tu  einer  Lahmung  der  vasomotori sehen  Nerven  de.^  Darmtractus  und  aosi  der, 
b*i  der  <Jperation  oft  erfolgentlen  Zerschnoidung  grtwH<?rer  Lyni|ih|?c fasse,  wodurch 
di«  Aufsaugung  gestört  und  die  Transsudation  durch  Stauung  im  Blutlaufe 
rennehrt  wird,  —  Da  man  die  Nervenfäden  für  eine  (dopi>elt  unterbundene )  be- 
MChrlJÜcte  Strecke  des  Parmej«  allein  ausschneiden  kann ,  *?o  zeigt  Hiiih  dtir  wässerige 
Ihmninhalt  nur  in  der  Kugehi'ingen  D«rniHrhUnge,    Nach  Hanau  bandelt  es  aich 

»im  JW?nr««*schen  Versuche  um  eine  paralytische  Absonderung,  die  KeitUeh  einen 
ÜTftelwii  Verlauf  hat. 
Verminderungen  der  Dann-  und  Magen-Secretionen  hat  man  bei  Menschen 
ttndi  miler  dem  Eintiu^^e  mancherlei  allgemeiner  Nervenleiden  (Hysterie,  Hypo- 
^fconilfifi,  verschiedener  Geist^^skrankheiten)  beobachten  können.  In  anderen  Fällen 
Jlk  mAn  hingegen  die  Secretioneu  sehr  vermehrt. 

Von  der  Darni!«e  hlt-im  h  a  ut  ii^oUrter  Fisteln  werden  ana- 
;.  den  (nach  Verfiitterung) :  Jod.  Brom,  Lithium,  RhodanmetaU  tQmHtkt}^ 

1  i'>   I  .i  A*»     Giaeveckf    na. 
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kofin-  Beim  Sättglinge    --  Z4Bkgt  sieb   mitunter  atmorme  SäarebiMtotc«  vaut 

I  **'tSir**'    ^T^^^li  Spalipüae   Zr«^    MiU:hzncker,  resp.  TnnibcnÄuckf*r  im  Dann  im  HÜelkäiife 

tfttitf,     »erlejrt  wird  (pg.  344  K   ÄMch  das ,  in  Traiilitmzncker  öbergofÄbrU?  Amylnm  bna 

dieselben    abnonuen  Procease  durchmacbcn ,   daher  die  EmÄhnm^  der  SAafUoft 

durch  Aniylaceen  wenig  rathsam  ist  (pg:.  273.  318). 


OfiNmumen 


186.  Die  (iahruiijrszersetziiimen  im  Darme   tlnrdi  die 

Ifikrolsien  und  die  Darmgase. 

Völli^^  verseliicdfo  von  4vn  fresebilderton ,    eiv: 
daiiiinf^svoriL^äii^eiu  die  thirrli  iM^tiiimoite  ungefoniue  ) 
Enzyme  zur  AiistÜhriing  kommen ,   mnl   diejenigen  Lmsetzuflgcn, 
welche   alg  Gähruiigeu    oder  FäulnUszersetzüngen  zn 
hetnieliten  sind  (z\  Freruhs,  Hoppe-SevUr) .  Diese  »iod  geknüpft  au 
das  Vorhaiideriifiein  Ton  Mikroiieii,  sogenannter  Gährangs- oder 
aii' j»i»/fiwi-Fäidiiiös-Krre^er  (Xtnckij^  sie  können  daher  aueh  ans^serhalb  ^V-^^ 
'^^'*0^'    Körpers  in  |mssenden  Substanzen  iliren  Aldanf  nehmen.    Niedere 
Oriranismen,    welche    die  Gälirnn^^en  im  Darmtraetus  anter!'"^^  ' 
werden  mit  den  Speisen  nnd  Getränken,  sowie  mit  der  Mumlf 
keit  vielfach  verscldnekt.  Mit  der  Einführnng  die.ser  hejErinnen  div 
Fanlnis.szcrsetznn^a^n    nnd    Gälirnnüren    imrer    gleiehzeitiger    G  a*^ 
e  n  t  w  i  e  k  e  1  n  n  ^^ 
SmmtoM.  Wnlirend  der  ganzen  Fötalperiode  bis  zur  Geburt  kann 

daher  Galinintr  im  Ihirme  n  i  e  h  t  v o r  k o m  m  e  n ;  es  fehlen  deshalb 
stets  die  Gase  im  l>arme  des  Xenp^l»orenen  (Breshiu).  Ih'e  - 
Lnftbhisen  gelangen  in  den  I>arm  dnrch  versehluekten*  sehaii  „ 
Speielicl,  noeh  ehe  Nahrung'  anf^etnurmien  ist.  l>a  nun  aber  m\i 
der  verschluckten  Luft  aueh  Ur^^anisnienkeime  in  den  Tractus  ge- 
langen, so  wird  auch  alsbald  eine  Gasentwickedung  dureh  Gährun;' 
sit'h  anscidiessen  njüssen.  Die  Entwiekehmg  der  Darnigase  ^ht 
also  mit  den  nälirun|^a-n  Hand  in  Hand.  Da  somit  zum  Tbeil  ancb 
atmosphärische  Luft  verscldnckt  wird,  und  im  Danne  Gase  m^- 
getauseht  werden,  so  wird  sich  die  Zusammensetzung  der  Darmgase 
von  verschiedenen  Momenten  abhangig  erweisen, 

Kolbv   und  Rujt^t'   sammelten  Darmgase   aus   dem  After  des 
Menschen  und  fanden  darin  in   100  Volumina  Gasgemisch: 


Nalirunif 


(.11, 


Mileb  .  .  , 
Fleisch  .  , 
HaiaenMchte 


16,8 
12.4 

21,0 


43.3 

2a 

4.CI 


0,9 
273 
55,9 


38.3 
57.8 
18.9 


^immt 


Ueber   die   Gasbildung    nnd   die   Gahrnagsvorgänge   ist  ini 

Einzelneu  zn  bemerken : 

L  Bei  jeilcr  Nabnmgsatdnabme  werden  Luftblas^en  mit  ver- 
schhiekt.  Der  0  derselben  wird  von  den  Wänden  des  Tractus  schnell 
resorhirt.  so  dass  im  unteren  Dickdarm  sogar  Spuren  von  0  fehlen 


Statt   dessen    giebt  di<^  Darm  wand  aus  den  Get'ässen  GOi 


in 


ilei» 


Darm  ab,  so  dass  also  ein  Theil  der  CÜ^  im  Darme  dureh  Dift'utioü 
aus  dem  Blute  stammt. 
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2-  H,  CO.  lind  XH3,  sowie  iTrulfenpis  (CH^j  wenlen  aurli 
twickolt  aufci  dem  Danniidialt  dwreh  GäliriiniL' ,  die  bereits  im 
ÖDodarm  vor  sieh  gehen  kann  (t^lmur). 

Die  Spaltpike  als  CSährungserre^er  —  Als  diej^^nijs^^en  Li^iiewt^sen ,  wdrhe 
G  ii  h  r  11  n  p .'^- ,  F ii  11 !  n  i  s  s-  utnl  [miliare  Zeraetzun|j^n  vornehmlith  bewirken, 
die  Spaltpilze  (ÖihizonnL-etesi  211  m-onen ;  klrinstet  finzf'lUire  Gebilde, 
von  Gesudt  einf«  K  Ü  |r e  1  c  h e  n  s  (MikroccK cms ) ,  K  u  rz  s  t  a  b  c  h  e  u  a  ( ßac- 
),  L a  n g  s  t  H  b c  h  i*  u  s  (BacilUis? )  oder  S  p  i  r a  \  f  a  d  c  h r  0  s  (Vibrio,  Spirilluin, 
Ipirochaeta) ,  welcho  sich  durch  Tbeibuig  vpiTnehreii ,  entwider  einzeln  wlf^r  zu 
Leu  verfint  vorkommeu  und  theilweisie  df»r  B'we^ung  fiihig  sijid.  Ihre  Ver- 
tngHfiihi^ki^it  »tJOltf-t  jed*-r  Vorstt-Ihint:.  Ihireh  ihre  LybctisäajsjiprtiHfren  he- 
sie  in  den,  sie  enthaltenden  Materien  tief^i^reifende  rbenjinthe  Veränderungen, 
ideni  sie  nämlich  äu  ihrem  Aiitbiiu  und  StoJiuvehsel  ans  der  ^N  a  hrf  1 11  asi  p- 
.tit",  in  wfkher  aie  leben,  gewisse  Stoffe  entnehmen,  zersetzen  sie  die  che- 
n  Subinanzen  derselben.  Bierki  bilden  einige  dei-selbt'n  gewisse  Stoflfe, 
te  als  Fermente  weiterhin  auf  Materi«*n  in  der  NakrÖiLMSigkeit  einwirkten 
ittnen. 

Durchantit^eptiscb«^  Mittel  (('arl>QliJäurPj  *Salieylsäure  il  a.)  werden 
i  e  Mikroben  g  e  t  ö  d  t  e  t ,  die  Fermente  j  e  tl  0  e  h  nicht  vernichtet: 
aber  hat  man  in  diesen  Stoffen  Mittel,  um  die  fermen  tativen 
o  11  d  e  a  m  i  k  r  r»  h  i  o  t  i  s  c  h  e  n  Z  e  r  a  e  t  z  u  n  j^  e  n  zu  n  n  t  e  r  s  e  h  e  i  d  e  n  und 
n  trennen. 

Dir*    Spaltpilze    bestehen    ans    lliille   nnd    protoplamnatisrehem    Inhalt, 
he  Ijeaitzea  aJs  Bewegen lip^orjra  11  Geissein,  ^die  vielleicht  nUen  Iw^wegungs- 
Eukoijimen),    Die,   durch  Theilong:  neu  entstandenen   Wesen    hh^iben   mit- 
,  dtirrb  Gtillcrt müsse  vereinipi.    in  umtunpreieheren  ,   *dt  .schon  mit  bloswtm 
sicbtbunm  Colonien  vereinigt,  die  man  Zoo^luea  nennt,  IHese  ersieheinen 
von  Knollen,  Zweiptn,   I^api^n  ,  Flocken.  Kamhituten  oder  schleimigen, 
oder  schmierigen  Belagen.  —  Bei  einigen  Spaltpilzen  l zumal  den  Bacterien) 
auch  eine  Vermehrung   d  u  r  e  h   Sporen    statt ,    zumnl  dann ,    wenn  dit- 
iÜBsigkeit  an  ernährendem  Materiale  verarmt.    Die  Stäbehen  wachsen  dann 
igerßn  Faden   aus,   welche   sich  gliedern,    und    in  den  Gliedern    entstehen 
1  —  2^-  gTOft!>e.   >*tark  liehthrerhendi^  Koruer  (Fig.  llJlb  8,  \)),  Bei  einigen 
änrepilz)   nehmen    die  Stäbchen    vor  der   Sporenbildung   eine  vergrüsserte 
tform  an ,   in  deren  Inneren  die  S|Mjren   sich  liibleii.    Naeh  Untergang  der 
Ucn  werden  die  Sporeu  frei  und  aiLn  ihnen  k*'imt.  auf  passenden  Boden 
'fi"  neugübildete  Zelle  de»  Simltpilzes  wieder  hervor.  In  Fig,  lOV*.  B. 
Eige  der  Spiirenbildung  {7.  N,  9)  —   und  der  Keimung  (L  %  3-  4J 
U   ■  ii Spikes   gezeichnet.    Die  Sporen   sind  äiii^»t"rHt  lel>enjiziih »    sie   ver- 

selbst  getrocknet  lange  Zeit  auszudauern ,  einige  widerstehen  i^ogar  der 
itze.  —  Unter  den  Spaltpilzen  unterscheidet  man  solche,  welche  hei  Gegen- 
V(in  0  ihre  Lebenstbatigkeit  entwickeln  (At^robienK  andere  unt^r  ihnen 
irerm^ig^Q  nur  bei  AbscbJiu»  von  0  zu  gedeihen  (Anaerohien)  l^sieur/,  — 
\^  nach  den  Prodncten,  welche  «ie  in  ihren  Nahrflüssigkeiten  durch  Zersetzungen 
Bnen^'n  ,  kann  man  sie  eintheilen  in  «ikhe »  welche  Zersetzungen  in  Ftjrm  von 
Sibrnngen  bewirken  ( z  y  m  o  g  e  u  e  S  c  h  i  z  0  m  y  c  e  t  c  n) ,  —  in  solche  ,  weh*he 
j^arbatoffe  produciren  (ehroinogen  e),  —  in  solche,  welche  üble  Geriiehe 
irseagen,  wie  bei  den  Faulnisi*vorgängeu  (hroraogenel  —  nnd  endlich  in  ^lehe. 
Welche,  Indem  sie  tu  den  lebendigen  Geweben  anderer  Organismen  sich  entwickeln, 
irankmachende   Zustünde,    sogar    selbst    den    Tod    derselben    her vorrufeu 

^tbogeoe)  (g,  141)-    Manche  erzeugen  auch   Gifte   (toxogeneK    Von  allen 
m  sind  in  und  an  dem  Korper  des  Meusoheu  angetrotten  worden. 

WcB»  man  bedenkt,  dass  mit  den  Speiyen  und  Getränken,  >owie  theilweiae 
lurh  mit  der  eindringenden  IjUl't.  zahlreiche  Spaltpilze  d^ti]  Nahrungs(nnal»?  zu- 
jrfbhrt  werden,  —  diLSs  ferner  der  Darm  \m  seiner  Tempern tur  be^sonders  gtinstig 
>e  Entwicklung  den^lben  \^\ ,  —  endlich  da!j.s  hinreichendes ,  durch  die 
ichea  Verdaunngsproces^  noch  nicht  völlig  verarheitete?  Material  der  ver- 
tinteo  Art  den  Vegetationen  der  Tilze  Nährstoffe  darbietet,  m  kann  es 
bofreniden ,  da*3  eine  reiche  Foimation  dieser  Lebewes*<^n  int  Kahningsrohre 
»Ifen  wird ,  und  dass  sie  zahlreiche  Zersetzungen  im  lutestinalinhalt  hervor- 
DIm  Kenntniss  dieser  Vorgänge  ist  «ur  Zeit  noch  eine  sehr  lückenbaftei  — 
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(die,  f&r  die  Zereetzimgen  aufjarestellten  Formclo  kötmen  dih«T  nur  aiinab«!n>d 
den  V^organg  erläutern ) ;  —  es  können  somit  die  folgenden  Mittheiluneen  ToriiaSf 
nur  als  Aphorismen  lur  I^hre  von  den  mykotisdteii  lutestinalzFnetsonscB 
betrachtet  wenlen. 

J--  L  Gähriingen  der  Kohlehydrate  (§.254).  —  llBl|M 

ei II US  acidi  laetiei  (Lohn),   tlessen   hisquitftimii^ ,    1.5—3" 
lange  Zellen  in  Uruppen,    Reihen  oder  vereinzelt  lie^n,   hewirkl 
die  nähriioi:  des  Ziiekers  in  Mih:*lisäure : 

1  Trayiien/ueker  =  {\  H^a  O,  =  2  (Cj  Hi,  0^)  —  2  Milchsaarv, 
Der  Xlilehzneker  1(^3  Hsj  (>i, )  kann  dureh  denselben  Sjuiltpilz  nmcr 
Aufnahme  von  W^O  zuerst  in  2  Moleküle  Trauhenzueker  2  i^C<  U^  U< 
zerleget  werden,  und  diese  dann  in  4  Moleküle  Milcksäure  4  (C,  H^Oi] 

Dieaer  Plb .  de**en  Keütie  ülteran  in  der  Lnft  schweben ,  artxxk^  die 
eintretende  Sänening  und  Gerinnung  der  Milch  (|.  233)*  er  bQdet  sich  ferner 
Sanerkniut,  .«auren  Gurken  u.  dp:l.;    er  vergührt  wie  die  lienannten  Zucker  %\ 
Bohixueker,    Mannit ,    Inosit,   Sorbit.    Neben   der  Milchsäure  entgeht  noch  CO, 
[Es  glebt   übrigen^^  noeh  raolirere   Milchaäiire- bildende  Spattpilxe.    Diesellw» 
magen  ferner  noch  Stärke  in  Zucker  zu  verwandeln.] 

van  äf    l'diie    fand  dtircU  Ba eil  Ina  subtilis    (Fig.  110)   ftl«  6i 
produete  des  Zuckers:  Milch-,  Butter-,  Bernstein  -  Säure  und  als  EfrdueticinsprDdi 
Mannit. 

2)  B  a  e  i  1 1  ti  9  b  n  t  y  r  i  c  u  s  ,  weleher  in  stärkehaltiger  l'm- 
gebun^  durch  Jod  sieh  oft  blau  tarbt,  verwandelt  Milchsäure 
in  Hntter^äure  (neben  CU,  und  Hl  (Praimozt'sh). 

(   C4  H»  O4  =  1  BnttersÄure. 
2  (C3  H,  0,)  Milchsäure  =\    2    (CO,)  =  2  Kohlensäure. 

[  4  H  =^  4  Wasserstoff. 
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Ä,  nftcterjum  «ceti  ia  Form  tod  Coccen  (t\.  —  Diiplooooeefl  (2),  —  KttOMlAbekcA 

{l)  «od  8eeU*d«rt«n  Fiid*<n  |^f,  ä'.    —    /7.  Bacilt dt  batjricn t :  /  Itollrto  dpore,  — 

ft  %,  4  C«j  man  VISU  itJlQclf'    d«-r   Spore,    --    5.  «r   Kanaiab«ib#&    und    LftngsMbeh«Q,   ~~ 

r,    *».  .1  Sponnbildim«  in  d«a  PU«««!!«!!. 


DieoerPilz  (Fig,  1(TJ.  B)  lat  ein  echter  Anaerobe,  welcher  nur  bin  OÄ 
tmüqlliü  TBgetirt.   Dit  Milebsiiurepilz ,  welcher  O  lebhaft  vereehrt,   ist  daher  i 
nuttJrlirher  Vorhin  f er.    Die  Botteraiiuregiihning  voU  endet  die  Um  Wandlung  vid 
Kohb'hydnite .   minial  der  Stärke,    des  i>i>xtrin:*   und  des  Inulina.    Sie  findet 
constant    in    den    Faeces.    [Ea    giebt    noch    mehrere    andere,    ähnlich    wirkö 
BacterienJ 
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^]  Gewisse  Mikroeoccen  verTnöj^cn  aus  Zucker  Alkohol 
als  liaijptsacliliclmtes  l*roduet  zu  entwickeln  (f/n \  ßrü-ger) :  — 
auch  die  Gegenwart  von  Hefe  kann  Alkohol  im  Uariju^  bilden. 
in  beiden  Fällen  aueh  aus  Milchzucker ,  der  zuerst  in  Dextrose 
Bliergeht  <§.  155.  1 ).  Im  Dann  nur  s|iurweisc. 

4)  B  a  c  1 0  r  i  11  m  a  r  e  t  i  <  Fig.  lUl*.  A )  vermag  ansserbalb  tles  Körpers  den 
Alkabol  in  Easipsäur*^  ttbensumiiTen,  Alkoliol  (C^H„  O)  +  <J  =  C^H^O  (Aldehyd) 
H-  H^O.  Ana  Aldr>hyd  jceht  dann  durch  Ihsydatitm  E^si^Häure  (C^H,*^^/)  hervor. 
Nach  Nägeii  vermag  derselbe  Pilx  B«hr  kleine  Meng<Jn  CO^  und  H^  0  xu  biblen, 
Dft  die  Eanfgähraog  jedooh  bei  35*  C.  aij»tirt  ,  m  wird  im  Dttrmc  dieseUie  wohl 
nicht  vor  «eh  fehen  und  die  constant  in  den  Faeees  a^ngtJtröffwje  Easipsäure  ist 
Idalier  ans  andi*ri*ti  Vergäbninf^ßfi  entstanden.  Eh  sei  l)em«rkt,  dasä  beider  Fäal- 
^Qifls  der  Äibuminate  unter  Luftabscbluss  ebenfalls  Essigsänr«  entsteht     /\V«r^! \ 

f»)  Auch  eine  theilweise  Aufhlsung  des  Aniylum  und 
der  Cell«  lose  wird  durch  Schizoniycctcn  (Jiaeillus  imtyricus  und 
Vibrio  ru«:ula)  im  Darme  verursacht.  Denn  die  Cclluloge  mit 
Cloakensehlamm  (Hot^pf'Styitr)  oder  mit  Darmiuhalt  (Tappeiner) 
gemi^clit  ^LTcht  in  ein  7Aickcrarti«:es  Kohlehydrat  über,  welches 
dann  zu  crleichen  Volumen  CO.  uud  Sumpfgas  {V\\^\  zertallt  (Hopp^- 
Seyier),  [Sunifd^as  neben  COa  liefert  auch  dais  (§.  174.  IHl  durch 
dais  Panereas  erzcu^rtc  Xeurin  (Hasebroek}^ 

Die  Lösung   der  Ollulose- Zell  wände    lasst   dann    auch    die 
'  Verdauun^JTssHfte  auf  die  cin^^eschlossenen  verdauliehen  Tlieile  der 
Pflanzennahrun^^  wirksaiu  werden  (Tappeiner,  v,  Knienan). 

6)  Bacillus  snhtilis,  Käsc6*pirillen  u.a.  vcrmüf^en  Stärke 
in  Zucker  zu  verwandeln. 

7)  Im  Darmcanale  kommen  auch  Spaltpilze  vor  (Milchsäure- 
bacilleo?),  welebc  Invertin  cr/eu^^ren  (g.  185.5).  [Dasselbe  kann 
auch  aus  Bierhefe  durch  Sehiittcln  mit  Wasser  und  Aethcr  uud 
iiacbhcri^rcs  Filtriren  »gewonnen  werden.] 

11,  Oähr untren  der  Fette  (§.  25-^).  ^  Die  Fäulniss 
vermag,  unter  der  P^inwirknn^  noch  uiibckannter  Örfranisnien  neu- 
trale  Fette  nach  Wasseraufnahme  in  Glyccrin  tind  fette  Säuren  zü 
zerlegen  (§.  174.111).  —  Das  <Tlyeerin  (§.253)  ist  durch  ver- 
schiedene Spaltpilze  einer  selir  differcnten  Vergährnng  fäldf?.  Bei 
neutraler  Rcactinn  entsteht  nelieti  Henistcinsäiire  und  einem  Gc- 
menge  fetter  Säuren.  11  uml  (W,- 

Fitz  t jind  untrr  dem  Einflüsse  des  H  e  u  p  i  1  z e  h  ( B  a  e  i  1 1  \\  s  s  q  b  t  i  1  i s, 
Fig.  llO)  Alkohol  nelw^n  t'apron-,  Bntter-  um!  Esmg  -  Süiire ;  io  anderen  Fällen 
entfrtand  vornebinlirb  Butylalkohol ;  van  df  V*<hh  traf  Butter-  und  Mikh-  neigen 
Spuren  Bemstdn  -  Säure ,  aiisaerdeni  CO^,  H/>,  N. 

Die  Fettsäuren  liefern  zumal  als  fKalk-)  Seifen  ein  f2:e- 
eignetes  Material  llir  die  Gährung.  Aiueisensaiircr  Kalk  fj:iebt  mit 
Cloakensehlanim  ver^rährt  Calciumcarbonat,  CO.  und  11;  —  essig- 
i^aurer  Kalk  liefert  hierbei  Calciumearbonat ,  CO^  und  CH^.  — 
Von  den  Oxy säuren  kennt  man  die  Gährung  der  Milch-,  Gly- 
cerin-,  Aepfel-,  Wein-  und  Citrrmen-Säure. 

Nach /»i  liefert  Milrbsänre  (in  Kalkverbindung)  Propion- ,  Eüsigsaure, 
COj,  R,0.  Durch  andere  Gährunirj^erregtr  bildet  siih  reiihlieh  V^aleriansäure-  — 
Glycerini^iiure  ^iebt  Hieben  Alkohol  und  Bern?»teinsäure  vurnehmlieh  Essige 
».ittre.  —  Aflpfelasmre  bildet  D*^ni3tein8aure  und  etwas  Essigsäure,  unter 
anderer  VerKähriing  Propionaänre ,  unter  mHb  anderer  ButterHann*  nelten  H ,  oder 


der  FetU. 
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sie  zerlef^:!  sich  in  Miohsäurc  und  CO^.  —  Weinsäare  lerfäUt  in  EMgAnc, 
Propionsüurc .  ( ■<  )j  und  H ^C)  Pästeur ,  durch  andere  Pilze  in  Batteraiiii«,  oder 
noch  durch  andere  in  Essijr-,  neben  etwas  Bnttei> ,  Bernstein -Sänre  und  Alkohol 
i'Fi/s-.  --  Citronen  säure  liefert  endlich  Essig-  neben  etwas  Butter^  and  Ben- 
stein -Saun»  .'/»Vr  . 

<»niMgr  der  HI.    Ct ä li  F u II  ?:   (1 0 F   E  i  w c i 8 s kö f  pc f   (§.251).  —  Fnr 

'**'*"***"^*  die  VeFgälinni^  dcF,  im  DaFine  noch  nicht  verdauten  Eiwcisskorper 
und  ihFCF  Derivate  sclieinen  ebenso  Spaltpilze  in  Wirksamkeit  zn 
treten  (§.  187).  Znnäclist  ist  zu  betonen,  dass  manche  Schizomy- 
ceten  im  Stande  sind,  peptonisirendes  Ferment  zu  prodo- 
ciren  [z.  K  liaeilhis  subtilis.  die  Käsespirillen  (Fenni),  die  Mikroben 
des  gep(»kelten  llärin^s] .  so  dass  eine ,  wenn  auch  immerhin  nur 
selir  ^erin;rfüg:ige  Unterstützung  der  peptischen  EnzjTne  seitens 
dieser  Mikrobien  nicht  gerade  ausgeschlossen  erscheint. 

Fijf.  110. 
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Ileniiilx  (Hacillut  subtili»):  /Spore».  —  S.  3.  4  Keinmng  der  Sporm.  —  5.  «Knn* 
»tiiWhi'n.  -  7  Keglii'dfrtcr  Faden  mit  Sporenbildunif  in  jeder  Zell^.  —  4  KanstibchcB. 
jtuin  Tlu'il  mit  SiMirfubildunif.  —  .'#  S^inren  im  iMn^elnen  Kiirzktftbchcn.  —  /O  PiUienen 

mit  Gi>)8!«»l. 

Wir  fanden,  dass  die  Pancreasverdauung  (§.  174.  II)  auf  die 
Albuminate  nicht  weiter,  als  bis  zur  Biklung  der  Amidosänren 
Leucin.  Tyrosin  und  anderc^r  derselben  vorgeht.  Erst  die  Fäulnisß- 
gährung  (llüfner,  Xencki)  im  Dickdarme  bringt  weitere,  tief- 
gehende Zersetziiiigcn  hervor.  Leucin  (C.j  Hj.,  XOj)  giebt  unter? 
(H3OJ- Aufnahme:  =  Valeriansäure  (('öHioüj),  Ammoniak,  C0| 
und  4  H.  Aehnlich  verhält  sich  das  Glycin.  —  Tyrosin 
((\,  lIiiXO,)  zerlegt  sich  in  Indol  (C^II^N),  welches  constant 
im  Darme  angetrotVen  wird  (Külnw)  nebst  CO^,  H3  0,  II  (NetuKl 
Ist  der  O-Zutritt  noch  möglich,  so  entstehen  noch  andere  Zer- 
setzungen (S.  2()4'.  Diese  Fäulnisspn»ducte  fehlen  im  Darme  des 
Fötus  und  Xcugebtirnen  (StnatorL  Bei  den  Fäulnisszersetzangen 
der  Eiweisskiirpcr  konnnt  es  (ebenso  wie  beim  Kochen  derselben 
mit  Alkalien)  zur  Entwickehmg  von  TOg  und  H^S,  ferner  treten 
11  und  (H4  auf.  Leim  liefert  unter  diesen  Bedingungen  neben 
reichlichem  Leucin  viel  Ammoniak,  COg,  Essig-.  Butter-,  Baldrian- 
Säure  und  (ilycin  (iXcmki),  Mucin  und  XucleYn  erleiden  keine 
Zersetzungen.  Künstliche  ^'er(la^ungsversuche  mit  Pancreas  zeigen 
eine  ganz  ausserordentliche  Neigung  zu  Fäulnisszersetzungen. 

l>er.  <l«*n  ei jrentlicht'n  Fiical jreruch  gebende  Körper,   welch» 
elM'nfalls  durch  äie  Fäulniss  entsteht,    ist   norh  nicht   bekannt.   Er  haftet 
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LDüol  urui  bkatul  so  innig:  «vn  ,  dü^  man  dioa<>  frilhor  iils  dki  st^rk  riet'hen- 


doch  sind  dipsc  rein  dargostiUt  p^eruchlos    Bayer  \ 


Vnivr   den    iesteii  Stofteo    im   Dickdar 


m , 


wek'lie   Dur  die     rndot. 


'äiiliijss  lielcrt.  ist  Ui^sonders  dsis  Indol  (t*^  H7  X;  lnTvor- 
zulu'Vieji ,  ein  Stort\  ilcr  auch  durch  l>liit/.en  der  AUiiniiit^att'  mit 
Alkalien,  oder  in  ^erin^rtTfr  Meiij:^e  durch  l'eberliit/Jiii;:  dc*rselbeu 
mit  Wasser  auf  2iKr'  ('.  entsteht.  Es  ist  die  Vorsfufe  des  I  n die a n s 
im  Harne.  Wenn  die  l'n»durte  der  Yerdainin^r  der  Alliuniinate,  die  ««^«^^ 
Peptone,  sehnell  im  Darme  zur  Kest*r|itiiui  ^adau^n-u .  so  kommt  ZtdMif, 
e«  nur  zu  einer  geringen  Bildung  von  Indol;  wenn  hiu^a*gen  bei 
perin^iirijarer  Kesorption  die  Fäuluis8,  zumal  auf  die  uoeli  reiehlieh 
vorhandenen,  Troduete  der  ]*anereasverdauuujLr  intensiv  einwirken 
kann,  so  entsteht  reiehlieh  Indol,  und  weiterhin  erscheint  viel 
Indican  im  Harn  i§.  204.  1). 

So  fand  7«/"/  li«i  Bru*  lit^inklommiing:  und  Abschlusa  des  Dartnrohrps  reith- 
lieh  Indiean  im  Hani.  Kaib  TraBHliinion  mit  hetenigenem  Blute,  bei  wt-lcb-in 
die  Parmwanduni^n  vielfach  mit  Blutjuistritt  und  GefustsvL^rstopfungfii  lieliattvt 
iliid,  ttnd  nicht  -^'Itim  Lähroungsstuütäniii^  <lerGtfiis>e  d*^»  Daniifs  nnd  der  Dann- 
muBkulatur  iwibst  angetroffen  werden«  fünd  irli  t)  1 1  den  Indicangehalt  des  liames 
sehr  Loch,  (Vgl.  ^.  2Ij4.  Ij 

Reaction  auf  Indol:  -  Mau  yürn^rt  mit  viel  Saktiaiire  an  und  schüttelt 
stark  nach  Zusatz  einiger  Tropten  verbarzteii  Terpentinöles.  Bei  intensiver  Both* 
rarbuDiC'  schüttelt  man  den  Farbstoff  dyreh  Aether  aus.  —  Der,  Wi  der  Trypsin- 
verdaannp  aus  Fibrin  entstehende ,  mit  Brnmwa*?er  violett  werdi'nde  Farbstoff 
(§.  174.  TI)  lässit  sieh  mit  Chlorofcrm  au^isehbtteln.  Neben  diesem  letzteren  Färb- 
MolT  tindet  sich  noch  ein  zweiter  FarbHiuff,  der  bei  der  DestiUation  überlebt  und 
ans  dwin  Ilestinat  diireh  Aether  ^zogen  werden  kann.  Beide  scheinen  der  Indigo- 
Krappe  anzugehören     Krukenherg  . 

A.  Bayer  konnte  küastüeb  auH  Ortbünitri>pbenylprüpiolääiire  durch  Kochen 
mit  danner  Natrunlauge  und  naeh  Zusatz  vun  etwas  TraubenzTieker  Indigoblau 
dar^ellen.  —  Aus  Indigoblau  erhielt  er  neben  Indol  zugleirh  auch  Skatol 
(letztere  jedoch  nicht  tacal  stinkend).   G,  Hopp€-SryLr  traf  nach  Verfiitterong  von 

Iurthonitrophenvlpropiolsaurem  Natron  < Kaninchen I  reichlieh  Indicau  im  Hnm**  an. 
Eb  bildet  sich  ferner  im  Darme  dureh  den  Fäulnissproeetss 
etwas  Phenol  (C«  H^  Ol ,  welches  Baumann  beim  Faulen  von 
Fibrin  mit  Fancreas  ausserhalb  des  Körpers  auftreten  sab.  und 
Brieger  eonstaiit  in  den  Faeees  antraf.  Es  seheint  tliese  Substanz 
UDter  analogen  Verhältnissen  wie  das  IndöI  eine  Zunahme  zu  er- 
fahren (Sa/koiL'ski),  indem  eine  Stei^eruni;  des  Imlieans  im  Harne 
zugleich  mit  Vemiehrun j:  der  T  h  e  n  j^  1  s  e  h  w  e  f  e  1  s  ä  u  r  e  in  deni- 
^seltien  verkDÜ|ift  ist  (§.  264). 

km  faulendem  Fleische  und  Fibrin  lüsst  sich  aoch  AniidopheDy Ipro* 

»lonaaure  gewinnen,  al^  Zersetznnjr  des  Tyrosins.  Ein  Theil  dieser  wird  diirch 

FittlniHÄfcnnente  in  Pheny Ipropion sä nre  (  —  Hydrozimiiit»Äure)  ver^'andolt  6;^^ur/m  , 

lydrozimmtsättre   wird    im  Organismus    vollMändig  zu    Benz<>esüure   oxydirt 

chi*int  als  Hippursaure   im  Harne  (^.  iiti2l    Auf  diese  Weisse  erklärt  sich 

Bildung  der  Hippiirsäure  b'i  reiner  Eiw^isskost     E.  *5r*  H.  Sitlkowski/. 

Da8   Skatol    ((',,  H,  \  =  Metbytindol)    (Erkner),    ein    con- 
lüter  men^hlieher  Fäealstort',  ist  kiinstlieli  tlureh  lan^^e  Faulniss 
^Ton  Eier -Ei  weiss    unter  Wasser  dureh  Ätm'ki  und  Sarciau   dar- 
gei$teltt  worden.  8o  entstellt  aueh  SkatolcarlKuisanrc,  die  ^ieh  er- 
.hitzt    8ehr   leielit    in    Skatol    und    V{\.^   zerle^^t    (Hebr.   SalkozvskiL 
Luch    das  Skatol  tritt   im  Harne   als    seliwefelsaure  Verbindung 
(§»2C>4;.  —   Das,    von  Marcei   besehriebene    Excretin   der 


348 


Vorgänge  im  Dickdarm.    Bildung  der  Faec«. 


(519 


£(mfekrön- 
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mensclilirheti  Faeces  stellt  «lern  <  liolesterin  nahe,  ist  aber  in  seil 
Büdtm^  und  Constitutioo  unbekannt. 

Nach  Gebr.  Säkowski  entstehen  Skatol  und  Indol  l»eide  aus  einfir 
mpin!^tnen ,  im  Eiwt'iss  präfoniiirt«ii  Substanz .  welche  »ersetzt  bald  in<rhr  IndoA* 
bald  oiebr  Skatol  liiffert .  je  nacbdem  der  etwa  hierliei  wirhLaauie  hypothrtisHbf 
^Indolpil***  r»der  der  ^S  kat  o  Ip  ilz**  in  der  EntwitklTiug  pnivaliren. 

«  Efi  ist  für  den  Vorgaii^  der  Füulnissgährting  von  gn>s»em  BeUngt. 

ob  diesselbe  ii  nt  e  r  A  b&chluss  von  Sauerstoff  verUnft 
oder  nicht  (Pasteuri.  Im  ersteren  Falle  treten  Rednctionen 
auf:  Oxysilnren  werden  zn  Fettnäuren  redncirt,  und  es  entwickelt  sfrii 
namentlich  H,  aber  ancli  CH^  und  II;^  ^'  ^^^  ^'  kann  mnerseitß  weto 
redueirend  wirken.  —  Ist  jedoch  noch  J>auerslort'  vorhanden,  s.o  theilt 
der  Dasei rentle  \\  liis  Molekül  des  freien  jtiewi'^hnlieben  Saner^T^ff»^ 
{■=z  O.,)  fvgl.  jjg,  (W>)  in  2  Atome  aetiven  Sauerstuffes  r^ÜL  Esl»iJil^t 
Bich  nun  einerseits  HjO,  —  andererseits  übt  das  »weite  Atom  O  krlftige 
IJxydationen  ans  ( Hoppe- Sty kr L 

Es  soll  hier  noch  die  merkwürdige  Tbatsacli«  erwähnt  werden ,  daas  dk 
Fäulnis« prtM^esse  nach  der  Entwickelung  von  Phenol,  Indol,  Skatol,  aacb  ^n 
Kpesol ,  Fhenylpropion-  und  Pbrnyl-Esisigrsaure  wieder  eingeschriinkt  werden  und 
nach  einer  gewissen  Concentration  ihrer  Bildung  v«>llig  aufhören.  So  erseiigt  al*i 
die  Fautniss  setb^  zur  Tüdtung  der  Mikitiorpanisnjen  antis<?ptisch  wirkende  Sub- 
gtaURen  Wertiüh  \  Denn  ähnlieh .  wie  \m  den  hoch  organisirten  Wesen ,  ^ind  aui 
ffir  die  SpaUpilse  ihre  eigenen  Aiij^^cheidnn^prcidticte  für  ^ie  Gifte  Aimh 
Es  i»t  daher  anzunehmen,  da^a  auch  iiu  Darmeanal  die  Bildung  der  genacad 
Stoffe  die  FänlniRsteersetztuigen  einigermassen  wieder  einschränkt. 

Die  Reaction  —  ist  im  Dnnne  dicht  unterhalb  des  Ma;reB 
zunächst  nuch  ^aiier,  der  Paiicrcassiift  um!  narnisaft  briu^^en  jed 
scbon  Imld  neutrale,  ilann  alkidiKchc  Kcaetion  hervor  die  nun  ifl 
ganzen  Diinodann  vorlierrseht.  Im  Dickdarm  ist  meist  saufi 
Reaetion  we^en  der  sauren  üährimg  und  Zersetzung  der  Inge-sta 
und  des  Kothew. 


Hikeit  tl( 


187.  Vorgänge  im  Diekdanii,  Bllilnng  der  Faeces. 

Innerhalb  des  dicken  (ledärmes  überwiegen  die  Fäulnisj^- 
.und  iTiihrun^s- Zersetzungen  der  Ingesta  entschieden  über  die 
tVrnu'ntativcn  fHler  eigentliebeu  Verdaunngsuinsetznngen ,  da  nnr 
8ehr  geringe  Mengen  der  Dannsatltferniente  in  ihm  angetroffen 
werden  ( Ku/z/ul  Ausserdeiri  ist  die  aufsaugende  Thätigkeit 
der  Diekdarmwaiuiung  gn^sser,  als  die  absoudenide,  weshalb  die 
("oosistenz  des  Inhaltes,  web'be  am  Beginn  des  Diekdannas  iv 
breiig- wässerig  ist.  im  weiteren  Xcrhiufe  des  Darmes  fester  wii 
Die  Aufsan guug  «miasst  niebt  allein  das  Wasser  und  die  in 
L()sung  gebra(*bten  X e  r  d  a  u  u  u  g  .*5  jv  r  o  d  n  c  t  e,  sondern  auch  unter 
Imstäuden  si>gar  unveränderte  ttüssige  Kiweisskörper  (§.  193.  4i. 
[Auch  toxische  Substanzen  werden  entsebteden  hier  leichter  re^or* 
birt,  als  vom  Magen  aus  iSai'on').]  —  Krst  im  unteren  Abschnitt 
des  Dickdarmes  werden  die  Fäcalstoft'e  geformt.  Dan  Coeeuin 
mancher  Thiere  {i.  K  Kauineben)  ist  von  beträchtlicher  Grösse; 
iii  ihm  sebeinen  dieiiährungszersetznngeu  intensiv  vor  sieli  zu  geheu* 
unter  Entwickelung  saurer  Keaetion.  Beim  Menseben  ist  dasCoeeum, 


die    ,, 


[§.  187.] 
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wie  der  Reielitliiiiii  h  mpliafisclier  Follikel  zeig:t ,  vorwiegend  Re- 
sorptionsor^^^n.  Xom  initereii  Theile  dos  Dünndanues  und  vom 
Coecum  an  uehnieii  die  Ingesfa  den  fäkalen  Geruch  an, 

Beobaelumif^^en  an  r/wT'scheu  r>arnifisteln  lassen  darauf 
schlie^sen,  dass  ein  Tbeil  fler  FaeeeK  voti  der  Schleindiautseeretion 
und  E|*ithela1»8to8snng  herrllhrt  (H^iäenhain,  Hermann,  BlitzsUin 
&  EhnfUhal, 

Flg.  111. 


Dru*«ti 


MiMculmri« 
niac«>»fte 


Biad«g«witbe 


■LlngMCbnitt  dtirch  ilf^u  Dickiiurtn, 


Die  Mäiise  —  der  entleerfen  Faecej*  lielrägt  im  Dureli- 
^'fanitt  ITOGrni,  in  24  Stniuien  (00— i'f>(Mirni.),  doeli  werden  l:>ei 
reiehlieher  Aut'nainne,  zumal  mdiwer  verdaufielier  SuUstauzeiJ,  so- 
irar  iil^er  5Ck»  (irm.  entleert.  Xaeh  Fleiseb-  und  Kivveiss-Xahruii^ 
iht  die  Menj^e  der  Faeecs  kleiner,  und  die  absolute  Menge  der 
feiiten  Kück**tände  in  denselben  ist  geringer^  als  naeh  Ye^etabilien- 
koÄt.  Die  eonsisitenten  Faeres  sind  dureli  (iasentwiekehing  locker, 
j*ehwiminen  daher  auf  dem  Wasser. 

Die  f'onsi&t  t^n  z  —  ist  vom  Wassergebalte  abhängig,  der 
mciöt  75'' o  betragt.  l>er  Wassergehalt  hängt  tbeils  von  der  Nahrung 
al>;  reine  Fleischkost  hinwirkt  relativ  troekene,  zuekcrreielie  Nahrung 
relativ  wsisserreiehe  Faeces.  Die  31enge  aufgenommener  Getriinke 
ViiX  ohne  Einfluss  auf  den  Wassergehalt.  Dahingegen  hat  die  Energie 
der  Peristaltik  insofern  einen  Eiidbiss ,  als,  je  schneller  dieselbe, 
um  jm:>  WiUj**.»riger  die  Faeecs  sind .  weil  nicht  hinreichend  Zeit 
rorbftDden   i^t,  au^  den   seimcll    weiter   beforderten  Ingestis   die 


Füitct», 


:i5i)  Vorgänge  im  Dickdarm.    Bildung  der  Faeoes.  [§.  187.] 

Flüssigkeiten  zu  resorbiren.  Lälinuingen  der  Blat-  und  Lymph- 
Gcfasse  am  Darme  iiacli  Durchsehneidung:  der  Nerven  (s.  §.  194) 
»relien  ebenfalls  mit  Verflüssigung  der  Faeoes  einher. 

Die  Keaetion  ist  oft  sauer,  namentlich  in  Folge  der  Mileh- 
sänre-( Währung  reiehlieh  genossener  Kohlehydrate.  Aueh  zahlreiche 
andere,  dureh  ( Währung  entstandene  (s.  §.  186)  Säuren  finden  sich. 
Konnnt  es  jedoch  im  unteren  Darmabsehnitte  zur  Bildung  reich- 
lielien  Ammoniaks,  so  kann  neutrale  und  selbst  alkalische  Beaetion 
überwiegen.  Starke  Absonderung  von  Schleim  im  Darme  I>egnn8tigt 
neutrale  Keaetion. 

Der  (lerneh,  —  welcher  bei  Fleischgenuss  intensiver  ist. 
als  bei  Pflanzeimahrung,  rührt  her  von  den  fäcal-stinkenden.  Dodi 
nicht  isolirt  dargestellten,  Fäuhiissproductcn,  ferner  von  den  flüch- 
tigen Fettsäuren  (S- 'ioH.  1),  v^m  Spuren  von  Methylmercaptan 
(L.  Nencki)  und,  wo  er  sich  bildet,  von  Schwefelwasserstoff. 

Die  Farbe  —  richtet  sich  nach  der  Menge  der  Ijeige- 
mischten,  veränderten  Galleufarbstoffe,  wodurch  die  hellgelbe  bis 
dunkelbraune  Xiiancirung  entsteht. 

Aiiss«*rdi*m  wirkt  die  Farl)t>  der  Nahrunitsmittel  vielfacli  mit:  rtficher 
Hliitp^halt  der  Xahnin^  macht  die  Faeirs  faf«t  braonschwarz  dureli  Hämatin:  — 
;rrüne  Vrpptabili«»n  branngriin  dunli  Chlon»]diyU :  —  Knochen  (beim  Hunde)  weiss 
dnnh  Kalkp'halt:  —  blaumthe  Ptianzensdfte  blauschwarz:  —  Eisenpräpinte 
larlK*n  sie  durtli  Bildung  von  iSchwefebäsen  .««chwarz. 

bmcoimm«!/«  Die  Faces  enthalten  i  siehe  Fig.  112): 

rfer  FTictM,  ^    j^j^^  unvenlauHclien  Rückstände  der  Gewebe  thierischer  oder 

prianzlicher  Nalirungsmittel:  Haart»,  llomgewebe,  elastisches  Gewebe: 
—  die  meiste  (VUulose,  Holzfasern,  Öbstkeme^  Spiralgefässe  von 
rrianzenzellen,  Gummi. 

2.  Bruchstücke  sonst  wohl  verdaulicher  Substanzen,  namentlich 
wenn  iliescllien  in  ül»ergrosser  Menge  genossen  waren^  oder  durch Kaaen 
nicht  die  liinreiclieude  Zerkleinerung  erfaliren  hatten.  Also :  Bmchstflcke 
von  Muskelfasern,  Schinkonstücke ,  Sehnenfetzen,  Knorpelstttekchen, 
Flocken  von  Fettgewebe,  Stttckclien  harten  Eiweisses,  —  femer  Pflanzen- 
zellen  aus  KartoÜVln  und  (icmiisen ,  rohes  Stärkemehl  u.  dgl.  (Vgl. 
$.  2:>8.i  [lieiche  Flciscli-  und  Stärke-Mengen  sprechen  ftlr  einen  be- 
stehenden narmkatjirrh.] 

Von  uUi-ii  Nahnnigsniittrln  ^'vh«'n  so  p-wisst»  ßesto  in  die  Fäcea  über: 
von  Weissbnul  :<.7\, ,  —  lb'is4.l%.  --  Fleisch  4.7*  o.  —  Kartoffeln  9,4*/,,  — 
Kohl  14,^»\.  —  Sihwar/bixnl  l,Vo.  —  p-lbe  Rülien  ^iKT^'o    R^ifner  , 

.'».  Die  rmsetzungsproducte  der  (lallenfarl>stolfe,  welche  nun  die 
^/;//< ////-//< 7///J  sdie  Renctitai  nicht  mehr  geben,  sowie  die  veränderteo 
(iallensännMi  (sielie  $.  IT'.'.  2-.  In  diarrhöischen  Sttlhlen,  z.  B.  den 
^rrilncn.  i^t  die  Reactiim  jetlooh  oft  sehr  scliHn  zu  zeigen ;  es  deutet 
«lies  auf  eine  besdileunigtc  Peristaltik  hin  Xothuagtl) :  im  Meconiam 
tiiulct  sich  unverändertes  IMlinihin,  Hiliverdin,  (rlycoch Ölsäure  und 
Ta u roeholsilure  {Zik  \  :t\  I,  IL  »r.^i'-Si  vL  r  . 

1.  rnvcräntlertes  Mucin  und  NncleYn,  letzteres  zumal  nach  Brod- 
k'ist,  -  -  daneben  in  verscliicdenen  Autlt^sungsstadien  begriffene  Ojlinder- 
cpitlielieu  des  Tractus.  tcnicr  mitunter  Fetttroj>t'en.  Sehr  selten  sind  Cho- 
lc>lorinorystalle.  Je  weni.ürer  inuic  der  Sehleim  mit  den  Fäces  vermischt 
ist,  um  einer  so  unteren  Stelle  des  Harmes  entstammt  er  [Nolhfiagel). 


n 
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5»  Nach  sehr  n'ifhem  Milili^eimssj,  t^ltensn  lujcfi  Fpitkost  fimleii 

äieh    coDstant    im  Kot  he  Krygtalhi^ilelü    von    t'ettsaurem  Kiilk ,     also 

Kmlkscifen,  sogar  sohtm  bei  SäUi^pliiigcn  ( Wegsehne iäer).  Bei  Milch- 

euren  sah    man  daiieljen    imverdaute  Klumpen    von  Caeetn    und  Fett 

maftreteD.  Verhimlnngcii  ferner  tle«  Ammoniaks  mit  den,  ans  der  Fänlniss 

IwrrorgegJvngenen ,     §.  186  gennnut*'u  Sauren   (Bneger)    gehören    zu 

den  bcstÄiidi^en  Fäcalstotrcn*   Reichere  Fettmafitsen  im  Stuhl  weisen  auf 

«Ine  beschleunigte  Peristaltik  hin. 

^H  ß.  Unter  den  unorganischen  R  fi  c  k  s  t  ä n  d  c  n  sind  die  leicht 

^■elicben  Salze,   welche  eben  deshalb  jinch   leieht  didundireUj  selten  in 

^■eu  Füccö,  also:    Kf^chsalÄ  und   die  ühriii^en  ('hlorMlkidien ,  die  phos- 

P^horsaoren,  sowie  die  8chwefelH.'Hiren   Verbindungen.   Dahingegen  sind 

die  unlöslichen  Verbindungen :  phosphursaure  Ammoniak-Magnesia^ 

neutraler  phosphorsaurer  Kalk,  gelb  gel'iirtde  Kalkgalze,  kohlensaurer 

Kalk    und  phosphorsanre  Magne?!ia    vorherrsebeud :    70<*/o  der  Asche, 


Fig.  \n. 


\.>^''V; 


^^•^ 


W^-^&M?^^':^"iu'r': 


Tmecm:  —  «  Mut k*lfa**Tn .    h  Sehne,    c  Ei>ithf<Uäfi,    Ü  Leuicocytoo.    «— *    verMlilcdeiM 
Fovn«o  von  PDmni«>az>'Uen.    daxwinohen  Ubf<r»n   ma<iA(^nbaft«  Bac^ti^ricn   {l\\    xwiKchcn 


Theils  sind  dies  nicht  aufgelöste  Bestünde^  aus  Nlhrgtoffen  stammend 
(iri«  der  Kalk  aas  den  Koochcn),  theila  sind  sie  erst  ansgeBchieden, 
ILpftcbdem  die  sie  enthaltenden  Nahrungsstoffe  venlaut  worden  sind  (wie 
^Hscbe  sich  ans  verbrannten  Nahrungsmitteln  bildet).  Der  Kalk  wird 
^»ch  zum  Theil  in  den  Darm  hinein  aus  dem  Blute  ansgesehieden  (zum 
Hrbml  geht  er  in  den  Harn  über}  (J.  Farstcr). 

F  Mttniiter  ist  die  AuBseheirlnng  dtT  anoi^anisebpn  Sid>st«nswm  si>  reichlich, 

W  ins  fle  Incnistationtn    anderfr  Fäcalstoffp  bildi^t     Hierbei   ist  *'iitw»'fk'r  nur  die 

I     jjßmg^ntffs^XLT**  ADHD«Jiiiakina^t'sia  in  proHSon  Knthiallen  vrirhaiiden ,  »der  vennengt 

sfl  diMmi  das  Mag:ne8iumphi>sphnt.  Namentlich  Gcnusä  von  Roggenkteie  im  lirode, 

Wkklw»  ilief«  Stoffe  reichlich  enthält,  liewirkt  dies  : Hoppt-Seyler* , 

^B  7.  Ein  erheblicher  Theil  der  normalen  Fäcalsubstanz  besteht  aus 

^■p  a  1 1  p  1 1  ze  D  (  Woodii.*ard,  Nothtiagci}  ;  —  Hefe  \^ ird  selten  vermiaat 
^K'.  Frrricks,   Nothnagel). 

^H  Zur  Fe«tj«tellung  der  einatelnea  Spaltpilxc*  hat  Esekeruh  Rpinc^l  ta  reo 

^bm  d^t»  Darminhalt  von  SäniErlir-gen ,   Biensfoik  von  Erwachst'nen  gezüehtet.   Im 

^OhiniKP  TO»  SäD^liniErf^nt   —  welche  mir  Mtittt^nnilch  genossen  haben,  erxeugt, 

csd  swar  im  obensn  Theile ,  wo  noch  Milchzucker  imresorbirt  ist ,  da»  B  a  c  t  e  r  i  u  m 


s^^ütf^m. 
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lactia  a^rogcnes  (Fig,  113  2)  Essigsaui»-,  neUeu  CU^  und  H.  CH^.  Hildi- 
Mure  Sali»  gehe»  in  biitt*Tstaiiiv  über,  [Auch  ans  Aiüvluin  ereett^  »  Essir 
iiture  {B^fi^tmkyK  —  In  den  Ausieerungcn  ist  cburakieristisch  da«  schlaikfce 
Bttctcrium  coli  commune  (Fig.  113.1),  welche  Milchsatirc  und  Amava- 
säure  Ofben  E98i|a:säure  craeuj^t    Babinsky ,] 

1  ni  Kwthe  des  Erwachsenen  —  fa.nd  BicnsU^tk  «uniicb^  «wei  grot»« 
Bucill(^uarten  (Fij?.  113.  3  und  4K  an  Grüaae  und  AtiASphen  dem  Bacillus  snkilli 
gleich    und    von  let36t*n*m   nur  durch  die  Form   ihrer  Reincultur,    durch  die  Art 
und  Weise  ihrer  Spi^renkeimung  und  durch  den  Maugel  an  Eigrenbewegon^  ant«r 
schieden.  Tntpr  sich  sind  dies**  zw*;!  Bacillen  nur  makroskopisch  durch  di^  Fcr» 
ihrer  Cultiir   nute n*chtüd  bar,    weicht*  eotweder   in  Form   eini-r  Traub«?   oder  eine« 
Mesenteriiunji  auüwäehst.    Diesen  Waiden   komme  keine  fermentative  Wirkung  «L 
Ein  3.,  Mikrotoccus-ahnlieher  (Bacillus  coprogenus  parvus),   sehr  kleiner 
sich  langsam  vermehr»>nder  Bacillus  fand  «ich  in  *  ^  aller  Stühle.   Die  4.  Art  i5t  def 
(im  Säuglingskothe  fehlende)  speciUsehe  SpnltpUa  der  EiweissKersctamug  (ßacillQ^» 
putrifitrus  coli),  welcher  unter  Ftifalgenich  die  Faulni8sproducte  der  Etweia- 
kÖrp<T  erzeugt  (^.  1H6.  IIIh).  Nur  dieser  und  kein  anderer  b<^wirkt  im  l>ttrm<?  ^v^ 
iVoceate;  deich  Casein  und  Alkaliallmminat  ÄersetJrt  er  nicht.  In  Fig.  11.5  ' 
iai  di©  EntwicklunKsrcihe   dieses  Spaltpilzes    dargestellt .    von  der   die  ^t 
und  g  jedoeh    in    den    Füce^    fehlen    und    nur   in   kilnstlichen    Züehtungeii   tu?'- 
trolfen   men^t^iL 
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1.  Baeti!>ri(tio  coli  cotntnrin«.   —  r,  Eactoritim  iMrtU  Mm!g«>ii9«>.  —    t»  \*^d  4.  Die  1 
viU'vchJ^NienMn  KntwicklnnefiAtMtlit'u  d^t  B*ot1lna  der  KiwtiiutfJLaliii*». 


ünteraucht  nmn  die  ötnhleutleenmgen  einfach  mikroskopisch  ohne  1 
(Dateien ,  90  findet  man  noeh  andere  SpaltpiUe ,  deren  theilweise?  Hineingdangen 
durch  den  After  möglich  ist :     -    den  durch  Jod  (in  starkereicheu  Stühlen)  »ch, 
oft    blau    firWndeu    FSacillus    butyricuit    (pg.  344)    *"id    ahnlich    sich    fArb 
kleinste,  kogt^lige  und  atAbcheuförmigc  Schianmyeeten    Nttthna^ei,  üfftimann,. 

Bei  Men.schen,  welche  an  zuliUlig  erworbenen  Darmfisteln  leiden  odfr 
an  einem  küniitHehen  After  | Darmfisteln  im  Bereiche  dea  Dickdarme^},  feal 
Gelegenheit,  die  Veniiidertingen  des  Darminhjiltes  genauer  aa  vcrfolgf?ii. 


188.  Krankhafte  Ahweicliuiijiien 

der  Yerdanungsthätigkeiten. 

A,  Die  Aufnahme  der  Nahrung  —  erl»*idet  eine  Behinderung  Wim  Knmpf 
der  Kiiumiiükeln  (nitist  Theikrythtinung  aUgemciner  Krimpfel^  Strictnren  d<^ 
OcÄtiphajpuH  entweder  durch  Aetxn ariden  (nach  Verschlutken  atj&i'nder  Fluasigkeiten) 
oder  GeschTATilBtbildungeii ,  uaiiientlich  Krebs*  Auch  Entzündungen  aller  Art  im 
Mtinde  und  ItaiL-ben  künneu  die  Nahningauf nähme  erheblieh  erschweren.  LaYcr- 
Mögen  zum  Schlingen  tritt  ein  als  Tbeilerscheinung  bei  Erkrankung  der  Medall* 
oblongata  in  Folge  der  Ijähmung  des  Centmms  (Nobenoliven)  der  motarijchffl 
(Fadalis,  Vagus,  Hypoglosaus)  und  der  retiexanregenden ,  »enaiblcn  (Glo»- 
pharyngens,  Vagus,  Trigenuniis)  Nerven.  Reizungen  oder  abnorm  gesteigerte  fr 
regung  dieser  Stelle  kann  kramptliuftes  Schlingen  und  das  Gefühl  der  Zusanuacfi- 
schnimuig  im  Hälse  <Qlobiis  hyslericus)  erzeugen  (vgL  pg.  290 J* 


B.  Die  Spe'Chelsecretlon  —  erleidet  eine  Verminderung  l>ei  der  Ent* 
s^ndon^  der  Sp4^i<'heldriist*n,  Ven^tnpfnng:  ihrer  (»äng^p  durch  Concretionen  (Öpeiohel- 
«ieuie)  etc.,  ttmer  unter  dem  EinUusse  d^s  Atropinü»  Daturins  and  des  Fiebers» 
wodurch  die  secretonsthen  Chordafasem  (nirht  die  vai«i>motorischenj  gelahmt  zu 
werden  scheLoen.  —  Bei  sehr  hohem  Fieber  wird  gar  kein  Siwichel  secernit.  DtT 
hei  nitnlriKeri-n  FiehergTHdtn  abgesonderte  Speieliel  ist  trüVie  iind  dickflüstsig  und 
wird  mt'iitt  sauer.  Mit  der  Zunahme  des  Fiebers  steigert  sieh  auch  das  Cnvermögen 
d*ir  diftiitatischen  Wirkiini?  Ujfthminn^  —  Vermehrt  wird  die  Speie heli^ecretiun 
durch  krankhafte  Reizung  der  Miiadnerven  tEntzündijn^n,  Gesidiwürt%  Tn^eminus* 

al^ient,  so  dass  pfundweii^se  Speichel  entleert  wird,  tiuecksilber  und  die  Blatter 
Jalxirandi    btjwirken    Speiche lrtwi<s ,    ersteren    unter    jfleiihzettijreiii   Auftreten 
ner  Ötoraatitis,    welche  die  SpeicheL^erretinn  reHertorist'h  hervorruft.    Auch  Er- 
iikungeu  des  Mufren^    können    unter  Kebelkeitsanwandlunptiii    und   Würgen  die 
piehelseeretion  vermehren.  Sehr  zjiher.  ladenziehender  8ympothicusspeirhcl  tritt 
Bl«r    gleichzeitiger    heftiger   Gefassanfregung    lienor    bei    It^hhafter  Geschleebia- 
ang.  aber  auch  bei  gewif?sien  psychischen  Aff'eeteu.  Bei  Mnn<lkatarrhen,  femer 
Bi    Fiet»«Ti    in    Fidge    der    Zersetzung    angehäyfter    MundepitbelieQ .    sowie    hei 
fcbete.'i    mellitus    in  Folge    der  Säiiregährmig   aus    dem    zuckerhaltigen    SjKtichel 
heiot  die  Rcaction   der  llundtlüssigkeit  eaiier,  Diabetiker  It^iden  daher  vielfach 
^1»  cariösen  Zatnen.   Auch  die  Mundttüs*iigkeit  der  Säuglinge  reagirt ,  falls  tiicht 
die  grüsst«  Reinlichkeit  l>eobacbtet  wird,  leicht  j^auer. 

C.  StSrungen  in  der  ThätigkeJt  der  Muskulatur  des  Magens  —  konn<Mi 

xmiärhst  mIü   Lähm  u  n  g  s  t^  r  s  r  h  <'  i  ii  ti  u  g  i-  n  {unt<^r  Aurtnibiing  d<  s  Magi'us  und 

vrrUngertt-m  Verwiilt-n    der    Ing^^^ta    in    deniNt-llM^u)  sieh    zeigen.     Eine  btsimdere 

Fono  der  MagenpanVIysen  st«  U t   die  N  i  e  h  t  s  c  h  l  u  s  ä  f  a  h  i  g  k  e  i  t   d  e  >;  P y  l  o  r  ti  h 

A^.     .1- :.  ",ff       HiL-r  können  Stitniog»'n  di-r  Innervation    centraler  oder   peripberfr 

Ursache   sein,    f<*rner   wirklirhr-   Lähmung   des  Sphincter    pylori,    oder 

der  Pylorus^chlL'imhaut ,    welelie    reÜuctonsch    aiiT   den  8chliessniuskel 

1    '  lUch  auch  Verhiiider  ng  iler  Ft»'dexiibert.ragung  innerhalb   des  Centrunts. 

ii  g»f8teigvrt:?  Thatigkeit  der  Magenmnskuhitur  wird  (uls  Mag1^ndu^chfall) 

Ingesta  in  den  Darm  befi>rdera:  oft  tritt  Erbrt^chen  ein.  Bei  nervösem 

H    findet    man    mitunter  s<.»genannte    .neri.sta  1  tisch  e    Unrnhe    des» 

verbunden  mit  dyspeptischi^n  Zuständen    A'itss/ftutu/^  —  Auch   Krampf 

i    oder  Parese  der  Heinmnngsnerven    der   Cardia    kommt    vor     Mfltzft  , 

ärhr  «piim  (bei  Strictur  des  Pylorusl  sAh  man  eine  wirkliche  Ant  i  Peristaltik 

D.  Die  Magenverdauung  winl  durch  alle  sehr  beftigeti  ki»ryjerlichen 
■ad  icifistigen  Ansirengungen  verztigert^  in  höheren  Graden  sogar  gehemmt.  Auch 
ItUüsUrhe  psjychi^ehe  Erregungen ,  sowie  rt'flecioTisthe  Einwirkungen  von  anderrn 
Ihr^Qrn  hrr  (Jiyspepsia  titerina ,  Ketsch)  knnnffi  diesen  EiiiflujiS  halien.  Wahr- 
Klkeinlich  verurnachen  diese  Momente  Einwirkung*'!!  auf  die  vji:+fjmfdorischt'n 
lirrven  des  Uagens,  Schwache  und  Darniedt-rlicgcu  der  Magenverdauung  kann 
ii&trr  ünustiiöden  rein  nervöser  Natur  sein :  Dys|)opsiii  nervosa  Ltuhr  ,  —  Neura- 
itb^niA  gastrica  Burkart:.  Auch  eine  hh  errei  c  h  Mc  he  Absonderung  den 
Ha  gen  safte  9  [Reichmattn ,  RUgilf  und  eitenso  auch  eine  ühermasBige 
Sittrehildung  kann  auf  einer  Storpng  der  Nervenlhatigkeit  beruhen:  ^ner- 
rÄs«  Üautroxynsi»'*  iRossbachj ,  L' eherrcic he  Sa Izsaurebi  1  dnng  ftnd et  ai eh  bei m 
nmden  Mgifen^edehvftr  (Rkgd). 

E  ü  t  K  ü  n  d  L  i  e h  e  oder  k  a  t  a  r  r  h  a  1  i  s  c  h  e  A  f  f  e  c  t  i  o  n  e  n  —  des  Magens» 
«Dwie  fri»9M'hwnre  nnd  Neubildungen,  stören  die  normale  VerdaimngsthätigkeiT, 
—  dfcgrleicbrn  ttbermüssiger  Genuas  schwer  verdaulicher  Speiseu ,  reich hcber 
'G«wttrxe  oder  viel  Alkohol  Gmtintr  <^\k  heim  Hnnde  unter  dem  EiüHus.'iu 
chronischen  Magenkatarrhes  die  Schleimhaut  iortWiihreud  ai»iwjn- 
I,  allein  der  Ma^gon^aXt  war  fw'psinarm  ,  trüb**,  zah,  weniger  snuer,  ja  seihst 
£i&jU1imng  der  Speisen  änderte  die  Secretion  nicht;  der  Magon  kotnmt 
»  ■fgCllilieb  niü  2nr  Ruhe.  Dabei  sind  die  Hauptzellen  der  Mngendrüsen  getrübt. 
empfiehlt  i>$  dich  also,  brim  Magenkatarrh  häuHg,  ab<<r  immer  nur 
«I  wmtT^  nnd  danelien  als  Geirsink  0,4'^ «  Salzsäure  %\\  trinken.  Kleine 
Kocbaalz  achetnen  die  Magen verdauung  ku  unterstützen 
Bri  der  Verdauungssch wiiehe  —  kann  entweder  mangelnde  Bildung 
dfir  Ö»l«siÜure  oder  des  Pepuin»  die  Ursache  sein.  Beide  Substanzen  kann  man 
dahrr  iln  Abhölferaittel  verabreichen.  B*^i  geschwächter  Magen  verdauung  kommen 
I. »  n  d  a  I ,    Phriioi0gi«.  e.  Aufl.  23 
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oft  Zerseizunieeu   <l^s  Inhaltes   »u  Milch%  Butter-  und  Ejs^ff-Saurt*  vnr  -"*-  ' 
Einwirkunt^  von  niederen  Urjirauismen.    Kleinr  Gaben  Salicybaurv  sii 
un^urathen    /fi^ff^-Sfylrr  ,  dftn«?l>en  ptwas  ^ttlzsiiurc  (trota  »^twaijrifm  ,"  ";^, 
oder  isaiiri-m  Aut'8ioüSfn).    Wohl  nur  soltnn  ist  dk'  Verabn-icbunjc  von  P« 
libweiällcli  r    da  dies  »elb^  di^r  kranken  Miije;t'n>9rblFimhjint  wtihl    nur  ^It^t' 

—  Bei  Magenkiitanhen  und  CboUn-a   .-»ah    man  Eiwti^  im  Ma^näaift«   »n! 

—  Beatmdrre  Boa*  btung:  verdient  noch  die 

Magen vtvrdauunjB:     Fiebernder     und    AnÄmisclier,     — 
Btaumont  hatte  dnrdi  Beolmchtungen  an  dem  von  ihm  untersnchlen  Mj 
Miaill  l^B^"^*'"  ,   dii&4   beim  Fiidxr  nur  eint?  spärliche  Absonderung  von  Ita^m- 
ttfl  ttttlhatte ;  die  i^chleimhant  i^-ar  aaftarm.  mtli  und  reizbar     Hnade.  veklK 
ManasseYn  »eptikämiitch  tiet>ernd  oder  dnnh  Aderlasäe  stark  aJiäniisdi  fpenudt 
hatte,  lieferten  einen  i<i'hle<:'hter  wirksamen  Magensaft,  in  welchem  nnmeiiUiefa  eil 
m  geringer  Salzsaurel»estand  vorhanden  war,  Hcfpe-SeyUr  untersnchtc  dir  ){i|eB> 
flÜs«igkeit   eines   Typhnskranken   —    [in    der   van  de  VHdt   keine  freie  Sabö*we 
Mitrif,  (denn  die  Bele^rxellen  ^\\\^xi  hier  %\\  Grnnde,  ßCt*fßer)^  ebenso  anrii 
Hagonkreb^i ;  bei  letzterem  tehit  in  der  Regel  freie  ubcrsehüssige  SalzMinre 
HoHt^^iiHH  ^  7'.  A&tirdfH  ]  —  und  fand  dieüelbe  völlig  wirkunsrslos  ziir  kdii- 
Verdauunj?,  selbst  nauhdem  Salzsäure  sfiupesetxt   war.    Dieser  Fon^cher  bet 
Rw'ht .    das»  die  VerniinderunK  der  Salxsütire  bei  s«>lchen  Zustanden  den 
der  nentnilen   Ma^jennuirtkin   beiordert ,    l>ei  welcher  einerseits  die  Verdai 
MMg«jn    nicht   mehr    vor  i*ich    pihen    kann,   andertti-aeits  aber  abnorme  Gi 
IiroceaiK*   (Milchsiaure-,    Buttersaure-Oährung  mit  Ga^ieniwiikeiun^»  iml**r  Brihi 
flieh  ent  wiekehider  Mikroorffanisuien  und  Sarcina    ventriculi  ( GiH*durS  { 
ini  §.  *^7*>i)   «ur    Au.'^bildnnp    kommen    mUssen,     Er   rath    duüer    Darreichang 
Salzsäure  und  Pep>in  und  daneben,  wenn  Gahninjfsersrb*  tiHin-.  n   bei*tebern,  kl« 
Dosen    SalieyUäure    [zur   Vemicbtung    der    niederen    '  n    {vwX-  ^  \ 

(ße/mantt    tsind »    dasi*    bei    Fiebernden    dann    die    A  nj?    eines    pe] 

bildenden  Mtticenjwitt»^  auünjrt ,  wenn  da,«  Fieber  sehr  siurmisch  Iwginnt,  ' 
ein  grosser  iSehwa<^hez»stand  hicIi  einstellt  tnler  wenn  anhalrend  eine  sehr 
Temperatur  besteht.  Jedenfalls  ist  im  Fieber  auch  die  Mens^  dei*  abge^onde: 
Snftea  hembp'setart .  so  dass»  ?ich  auch  hieraus  die  Ihj^pepsie  Fiel^emder  erkl 
Die  KctKbaxkeit  der  »Schleimhaut  is?t  erhöht ,  30  da,**»  leicht  Erbrechen  hervor- 
geruftn  wird.  Auch  die  erb«»hte  Erregbarkeit  der  vasomotorischen  Nerven  FieWmder 
{ Hriätnkainj  ist  für  die  Abstmderung  wirk^^anier  Yerdanungssäfte  olTeabar  nach- 
theilig, Giattttiki  fand  bei  acuten  fieberhaften  Iiifrct iori.sk rankheiten  keine  Salt- 
aüure,  —  Flüsaigkeiten  sah  ßenurHimt  aui^  dem  Miigeu  de»  Fiel*emdcn  - 
reaorbiri  werden,  dahingegen  ist  die  Resorption  der  Peplone  vermindert, 
wegen  des  j^ehr  hantig  begleitenden  Magenkatarrhs  lind  der  gestörten  Thiiiii.:K.i 
der  Mujiculari^  nmccisiae    Leub^  . 

Viele  Salze  stören  die  Magen\erdauung«  wenn  f*te  in  grösserer 
KUgefügt    werden,    namentlich    die    «»ehwefelsaaren,    —   Unter    den  Alkatoid^ 
stören  ebenso  Morphin,  b'trychnin,  Digitalin.  Xarcotin,  Verairin;  ^   etwas  C! 
lieiordert  die  Mjtgeu Verdauung     it'oiberg  , 

K  Die  Absonderung  der  Gafle  —  erleidet  in  den  acuten  Kninkheiten  ei 
Veränderung  da  hin.   da*?  die^ieliM*  spärlicher  und  zugleich  wasäieriirer.  d-  h,  ärtTtfr 
an  «pecifljtchen  Be5tandlbeileu  wird,  %,  ß.  im   Fieber    Pi^enti;.    Erleidet  die  \A^X 
selbst    durch    den    Erkrank ungsproeesy*    tiefgreifende    Structnrverändprungen .    » 
kann  sogar  die  iialleu?iecretion  vollständig  j^tocken 

F.  Bei  ZiMf*etzimg  der  Galle  \t  saure  Gahrung)  bibien  sich  inner  hall 
.  I r  a  1 1  e  ü  b  l u  ^1^  oder  G  a  1 1  e  n  g  a  u  g 0  die  Gallensteine.  —  Man  unterscbei 
die  weissen,  welche  last  ganz  ans  schichtweise  abgelagerten  C  holest  er 
kryataUen  bestehen,  isio  jsind  meist  gegen  1  Cm,  im  Durchmes?^r.  aber  *iell 
bis  wallnu.'titgnjSä  und  darulier.  —  Die  brannen  bestehen  au«  BilirnbinkaU 
und  kohleni!aurpm  KAlk .  oft  mit  Elisen,  Kupfer  und  Mangan  vermii»cht.  All« 
Gallensteine  enthalten  (wie  die  Harnsteine)  eine  organiacbe  GeruMi^ubstanz  iPj^mer 
Einzelne  Gallensteine  *»ind  mehr  rundlich ,  oft  mit  maulbe^'rformigen  Höckeia 
versehen.  Die  in  der  Gallenbloje  zusammenliegenden  ."«ehleifen  sich  geg«;n  ds- 
ander  ab,  durch  die  Contraction  der  Wandungen  der  Gallenbla^^e  gegen  einander 
gerieben.  Die  wejjssen  Steine  enthalten  oft  als  Kern  Kalk  und  G allen fa^rb^toffe, 
dauel)en  N  halt  igt»  Reste,  wohl  ans  abgestossenen  Epit  hellen  herstammend,  Sehleiw, 
galknäanre  l^alze  und  etwas  Fett,  Gallensteine  können  Verstopfüngtsn  der  Galkit* 
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erB4nig«!ii  und  so  zu  den  Entt-'hoitiiingtMi  lUr  Cholämie  führen.  Kl*.-iriere 
eingeklemmt  in  den  tiünj^en  lebhafte  SebnuTzen  erzeugen  iGallenätoia- 
Dlik)  ond  selbst  ZarreLstiung^en  der  Gkn^e  dtirt"li  scharf**  Kajiteii  iM'wirkeu.  Die 
itlenateinbilduug  i^t  wohl  lediglich  iirtlit^h  begründet  in  staffnireuder,  sich  «er» 
ttzender  Ctalk  in  der  Galler^bja.^e .  z.  B,  verursacht  dnrrh  »tiirkea  Sehniiren. 
rodureh  ♦nu«?  Knickung  der  Oallenhlase  Putsteht  Af.  AVM  .  —  Von  der  Cholämie 
ad  dem  Icterus  war  bereits  {?^.  182)  di«  R4'de. 

G.  In  hohen  Fiebern  scheint  das  Secret  de»  Paiicreas  —  v«nnindert  und     Fnncrta». 
Ptne  Wirksfiuikeit  ge^^ch wacht  zu   sein    Sti^ifuMo'iv-.     Authebun^r  der  Absonderung 
ewirkt  da^  Auftret«;n  von  Fett  in  Form  von  Tropfen  und  krysialiiniaoheu  Fetti«auren 
Stuhl.     —  Entartontr  des*  i*ankreii3  kann  IHalwtes  erzf^ipen  (p^,  326)- 

H.  Unter  den  Störungen  in  der  Thätigkeit  des  Darmtractus  —  tritt  uns  r#r«foj/iiiv> 
luenit  die  Verstopfung  (Otii*tipatiu|  —  ♦iitj^ejrcn,  riie  i;i\ia.ehH  derselben  kann  in 
Vlj^vnden  M«>iuenten  lielejren  aein  :  —  L  I  n  11  i  ii  d  e  r  u  i  3  s  e  u  ,  w  e  !  (•  b  e  d  e  i\ 
I  o  r  m  a  1  e  n  Weg  versperren.  Hierher  i^ehoi-en  Verenger imgeu  des  Darm- 
ractus  dnreh  Narl«'nslricturen  (ä,  B,  im  Dickdarm  oft  nach  Rohr),  Gesehwolat- 
Aassen,  ferner  «liirch  Axcndrehung  ein^r  Danns^hlinge  (V^oh-ulusK  oder  Einstül- 
ag^  eine»  Stückes  in  ein  anderes  {luvaginaiiol  oder  in  einen  Bruchsack  (Hemia), 
retierhin  dunh  Dniek  von  Gescbwil9ti?n  oder  Exsudaten  von  au^en  her.  Endlich 
an  das  angeborene  Fehlen  eines  Afters  die  Ursache  abgehen.  —  2  Zu  grosse 
i*rockenbeit  der  Uontenta  kann  die  Ursache  der  Obstipation  sein.  Hier  könucn 
ii<*  folgenden  Mom+^nte  wirken :  ku  grosse  Trtiekenheit  der  Nahrnnia:snüttel,  femer 
?eTmind<'rung  der  Venia uuni*;^j^atte.  sß  B.  der  Galle  beim  leterus  ;  oder  in  Folge 
btiirkcr  FIÜ!Migk(!it.Huhc;alH*  durch  andere  Organe  de?i  Kiirpera,  wie  naeh  reichlichen 
chweissen.  Milchabsüiulerung:  oder  endlich  im  Fieber*  —  3.  Abweichungen 
In  der  Thätigkeit  der  Muiükeln  und  der  motorischen  Nerven- 
Apparate  de,^  Darmes  kennen  Verstopfung  durch  mangelhafte  Peri'^taltik  er- 
eujffm.  Namentlich  liewtrken  dies  LLihniuog^aListände ,  wie  bei  EutÄiiuduugen, 
£nt^rlun.g«?n,  chronischen  Katan-Iien  und  Bauchfellentztindungen ;  Rückenmarks- 
ahmungeu  sind  mei^t  mit  tniger  Stuhleuth^erung  verbunden  >  vielfaltig  auch 
Jehimallei'tionen.  Ol»  die  Erscheinungen  geint iger  Ab.Hpannung  tmd  Hypochondrie 
lie  Üegleitersicheinungeu  oder  die  Folgten  der '»hstipution  sind,  ist  nicht  erwiesen* 
Linpfliafte  Ziij<aniiii*iJ2.iehungen  gewisser  Darnialischnittc  können  nnier  lebhaften 
'Bchmeracn  (Koük)  vorübergehende  Reteutiöu  des  Darm  Inhaltes  veranlassen;  ebensr» 
«*»n  Krampf  der  Aftersrhliessert  der  auch  retleetccisch  durch  IteiaiLLng  des  unteren 
jj>amiabschnittes  erfolgen  kann.  Fast  immer  sind  die  Facalstoüe  bei  Übstipaiion 
hart  und  waiiserarni,  weil  wahrend  ihres  langen  Ver^eilmH  im  Darme  Flüssigkeit 
lu«  ihnen  resorbirt  wird.  In  Folge«  tks.scu  ballen  sich  die  Kiithmasaen  ku  gr  iHsereu 
^ttlcken  (Hkybalal  innerhalb  des  Diekd^irmei«  Äonammen  und  diese  kimnen  ihrer- 
k'it»  wiederum  neue  Hinderni^.-<e  der  Fortbewegung  vemnlasaen  (KüprostEisLs). 

UntiT  den  M  itte In,  —  welche  Anhalten  des  Stuhles  bewirken,  sind  tht-dls 
olche,     w«dehe    den    motorischen  Apparat     voriil>ergehend    lahmen,    wie  Opium» 
f(ori>hin.  —  theib  solche,  welche  secretionsbeschränkend  auf  die  Darmschleimhant 
[und  auf  die  Gefäase  und  die  Schleimhaut    s^elbst  zusammenziehend    wirken,    wie 
erbsaure,  Alaun,   Kalk,  Bbian  tat,  ■HiÜMir-  und    Wismutb-Njtrat. 

J-  Vermehrungen  der  Oarmausleerurflen    -  ^iad  niei!*t  mit  einer  grösseren    i^w^aiL 
Flüssigkeit  der  Faues  verbünd lii  (Durchfall.  Diarrhoe).  Die  Ursache  liegt : 

U  In  einer  zu  sclinellen  Fi>rtbewegung  iler  Contenta  durch  das  Darmrohr, 
namentlich  durch  das  dicke  Gedärm  ^  so  dass  hier  die  Res^iqition  aus  densclboü 
[flieht  in  normaler  Weise  erfolgen  kann.  Die  vermehrte  l^eristaltik  hängt  von 
einer  Reizung  des  motorischen  Nervenapparates  des  liarmes,  vorA'iegend  wohl 
Ireflectorischer  Natur,  ab.  Ein  sehr  schneller  Durchgang  der  Ingesta  durch  das 
|I>arrart)hr  bewirkt,  daüs  di<  Entleerungen  uoeh  Subst;inzen  enthalten,  die  in  der 
|kur3E<*n  Zeit  noch  nicht  völlig  oder  gar  nirht  vi^rdaut  werden  konnten  (LieuierieK 
[Dies  wird  sieh  auch  ereignen,  wenn  hoehliegende  Dannpartieen  durcb  abnorme 
[CommuTiicationsöffnungen  mit  den  unteren  Darmal>9ehnitten  verhnnd^'n  sind. 

2.  Bn?iig  wird  der  Stuhl  dui'ch  reichere  Wasser-,  Si;hk4m-  und  Fett- 
j  Beimischung,  ferner  durch  Olisl-  und  Gemiise-Reste,  lu  seltenen  Fallen  s^hleim- 
ll^ichen  Kotbes  linden  sich  sogt^nanute  C/mn-ot" itcln*  Krystalle  (pg.  256,  Fig.  81.  c), 
iBei  Geschwursbildung  iot  [>arm+^  trirtt  mau  Leucuiyten  (Eiter)  :Ni>thnat;d  , 

3.  Diarrhöen  können  entslehen  in  Folge  von  Störungen  der  Ditfusions- 
I Vorgänge    durch    die  Danuwandung.     In    dieser  Beziehung    sind  Affectionen    der 
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Epithelien  zu  nennen,  Schwellungen  derselben  bei  katarrhalischen  oder  entiüid- 
liehen  Zustanden  der  Schleimhaut.  Da  femer  bei  der  Resorption  im  Darme  eise 
eigene  Thätigkeit  der  Cylinderzellen  in  Betracht  kommt,  die  vielleicht  tob 
Nervensystem  beherrscht  wird .  so  int  erklärlich .  wie  auch  plötsliche  Enegvigci 
dnreh  Schreck.  Angst  etc.  Durchfälle  erzengen  (vgl.  aber  auch  pag.  298). 

4.  Durchfall  kann  die  Folge  einer  vermehrten  Abaondenuif:  in  den  Dub 
hinein  sein.  In  einfachster  Form  geschieht  dies  durch  Capillartranssndatioi, 
wenn  in  den  Darm  gebrachte  Salze ,  z.  B.  Bittersalz ,  endosmotisch  Wasser  au 
dem  Blute  anziehen. 

Hierher  gehitren  die  reichlichen  flüssigen  Absonderungen,  die  nach  Ahenlioa 
der  Damiepithelien  sich  einstellen,  wie  bei  der  Cholera,  in  welcher  eine  so  hock- 
gradigt>  Transsudation  in  den  Darm  statthat,  dass  das  Blut  dickflüssig  wird  md 
sogar  in  den  Adern  stockt. 

S(Hlann  aber  kann  auch  durch  eine  I^hmung  der  (vasomotorischen)  Xerfco 
des  Darmes  Transsudat ion  in  den  Darm  statthaben.  Hierher  scheinen  die  Er- 
kiiltungsdiarr)iö(>n  gerechnet  werden  zu  müssen.  Gewisse  Substanzen  Scheines 
dirt'Ct  die  Alisonderungsorgane  des  Darmes  oder  ihre  Nerven  zu  reizen.  Hiezliff 
p'hören  die  sc  ha  rfen  Abführmittel.  Auch  Pilocarpin,  in's  Blut  gespritzt,  enengt 
starke  Absondening    Masloff  . 

Unter  tit'berhaften  Erkrankungen  sch<>!int  das  Secret  der  Darmdrüsen  qninti- 
tativ  und  ipialitativ  verändert  zu  sein,  liei  gleichzeitiger  Störung  in  der  Thäti]^ 
kfit  der  Daniiuiuskulatur  und  der  Uesorptionsorgane,  unter  gesteigerter  Reizbarkeit 
der  Schleimhaut  i'ffelman^t  ,  Bf^mdere  Beachtung  verdient  der  Umstand,  da« 
iM-i  vielen  neuton  flclHTliaften  Krankheiten  der  KiK-hsalzgehalt  im  Harn  liedeotend 
abnimmt,  mit  dem  Nachlassen  d**r  Krankheit  wieder  steigt. 

hl  Bezug  auf  die  (iah nii igen  im  Darm  (§.  ISii)  sei  nur  betont ,  dass  alle 
ulH-rreii-lien.  z.  B.  dt-r  Butter-  (Klnr  Kssig-Saure.  zu  pathologischen  Erscheinangvn 
führen.  IVIkt  die.  vtmi  Darnicanale  aus  wirkenden,  pathogenen  Schiin- 
myceten  (rholvra,  Typhus,  Kiihr  u.  a.)  vgl.  §.  141. 

189.  Verjrleichendes. 

>j»nVAfr-  rnt»T  den  Sä  ugern    --    lie-sitzen    die    Herbivuren    gri>ssere    Speichel- 

'trGatu.  »Irüsrii.  als  die  Cuniivon-n :  »lie  <  »mnivuren  hülten  die  Mitte.  Die  Wale  haben 
L'ar  kl  in«-  Sj»eirheldrn<vn :  die  PiniiiiMilia  eine  kleine.  Kchidna  gar  keine  Parotis. 
l^T  Hund  liitt.  wie  manche  ramivi>ren.  noeh  eine,  in  der  ( >rbita  liegende  Glandula 
y-y^'uniatiea.  -  Bei  d»'n  Viigeln  münden  die  S}K'iehpldrüsen  im  Unndwinkel; 
•li«'  l*an»tis  tililt  ihui  n.  -  Tnter  dui  Seh  langen  sind  die  Parotidcn  bei  einigen 
/.n  d»n  (Giftdrüsen  verwandelt:  dir  .Si  hildknttn  haben  rnterzungendrüsen;  ausser- 
iliiu  kommen  lifi  ilen  Iteptilien  am  Mumlsaume  die  Lip]iendrnsen  vor.  —  Bie 
A  in  1»  li  i  b  i  e  11  und  F  i  s  e  h  e  liaK-n  nur  kli-in^-re.  zei>trent  liegende  Munddräschen. 

-  Tnter  den  In^»  t  ten  sinil  die  Sjh  i,h»idr«sen  si.hr  verbr*»itet,  theils  einzellige« 
|/..  r».  W\  dt-n  Lausen  "J  Paare  A;i.j.;..-  \  theils  £us;in)menge!ietzte:  meist  sind  ihivr 
uj»  hr»^r»  raare  \«'rhand«n.  lui  nianrhen  ist  ihrSecn-t  ameisensäurehaltig,  weshall» 
Stil  h''  di''>er  Tillen'  lirennen  und  iiii/.ündunjrserregend  wirken:  —  bei  anderen 
i-t  ila>  Suftt  >tark  alkaiJM  h.  wi»-  »ia>  d»T  irn^ssi  n  Si>eicheldrüsen  der  Bettwame 
'.'.;/;,;'.  .VI.  IV  i  Birnen  und  Anniv  n  -..nibru  die  untenan  Speieheldrüsen  ein*»  Art 
KiTi>ti'iV  al»  jNieht  /.u  Vfrw«>hsiln  mit  d«-ii  >|N'irh»'hlruseii  sind  die  Seidensnbstans 
iibvMid.rnd'n  <i''.pi!;nst«lrus.  n  an  •":.  r  Inti  flipp.-  d»-r  Itaujien.  zumal  der  Seiden- 
r.iiilH.»    --    l'nt«  r  d-n  Wur^ii.rn    hal»in   die  Blutegel  einzellige  Speicheldrüsen. 

-  R'i  d»n  S-  iini'i  kl  11  ^\:\\  Sii-ieh-Mrusi-n  irleiehfalls  verbreitet  nnd  enthalt 
d«r  S]n'i.hil  v.-ii  l».Wiuni  gaUa  :il-r  :;  ir»-i-r  Sihwefelsänn»  (I).  die  auch  bei 
aiüiiven  >»hr.iikin  «Mnrex.  r.»»i>.  Aji'.y>ia'  üt-  l;;n«len  ist.  —  Die  Cephalopoden 
lia^tn  il.'j'jnlte  SjN  i^liiMiii^.-ii 

Vafm.  K  r .'  I"  t  a  ri  i  t:  '•  B  i  1  ih; :;  ^ .  r.  M.le:i  allen  Saugern :  der  Magen  erscheint 

t!::wr,l.r  eiiiMih  o^ie  \*'\m  Mr  :>■  li- !■  <  .«Ut  wii-  W\  vi»»len  Nae^rn  in  zwei  Hälften 
j'-Thrii:  .    in  ein«  v.  i'anii.iTl;»  :1   -..vA  •  ir.» :;   rylonistheil. 
•in».  l'ri   Ma;;-»    iler   NV:, .'.,  rka.:»  r  U  stf ht   au>  4  A l •schnitten :    der  erste  und 

jr-  ^sT.  \v.  .!♦  r  r  a  v.  <  e  p.  ,  K---.,  ••  ■  ,lar.n  lolgt  der  Netzmagen  ( Reticnlum).  In 
.[:-<»  V.  Wu\'\\  Theil.  n.  7V.n-.a'.  iv.  1\,:.S'V. .  ert"!;:t  lÜe  Erwriehnnfr  und  DurchgAhnuf 
.iiv  Inj-itta.  Nun  win'.iv.  >:-.  iv.;r.  h  die.  l-is  zum  Matren  führenden  willkürlichen 
.Mi;>ktl:astrn  witdiT  zum  Mr^r.de  tntleert.    aWnnals  durchgekaut   und  durch  den 


18».] 


Yer^IeidMules. 


I: 


Terschlas^i  einer  besondereo   Halbrinne  (SeMuTidriun^)   wini  nun  der  Bissen    in 

|dea    dritten    Ma^^^n ,    den    Bliittermagen    (Pf*alteniim).    g:t'leitet    (fehlt    den 

ijuuneeleti)   nnd  von  da   in  den  eip:entlic'hen   vierten  Mai^eij.    Liibrnuj^en  (Abo- 

ijnasuä).  In  den  beide»  ersten  Mägen  wird  Stärke  und  Cellultise  verdaut,  der  ge- 

tbildete  Zucker  zum  Theil    in  Milchsäure   üWrgefübrt.    Der  3.  Magen   leistet  vor* 

iBelmiHch  mechanische  Arbeit,   der  4.  verdaut  we^^eotlieh  Eiweiss,    Im  Dünndarm 

rerden  weiterhin  Eiweisa  und  Kohlehydrate  verdaut   EtU»btrgtT  6^  tiofmdtterj.  — 

|l>«r  Darm  »erfällt  in  Diinn-  uud  IHckdarni,  er  bt  bei  Fleischfressern  kurz»  bei 

lerbivoivn  beträchtlich  langer.  Der  Blinddarm ,  der  bei  den  Pflanze nfrefisem  als 

lirichtigsles  Verdauuuporgan  eine  beträchtliche  Grünse    hat,    Iwi   einigen   Nagern 

ar    in   der   Mehn^ahl   auftritt,    sinkt    iMiini    Men?«chen    auf   eio    unbedeutendes 

typisches  Residuunj  zurück    und  fehlt  bei  dei   Carnivoren  g^fitizlich.    —   Bei  den 

~  foln  1>««itzt  die  .Speiserohre  oft  (namentlich   Ixn  den  Ranbvi^greln  und  Körner* 

ti)    einen    blindsack artigen    Anhang,    den    Kropf,    zur   Einweichung    der 

ng.    Im  Kropf   der  Tauben   kommt   ei<   zur   Brutzeit   zur   Absonderung    der 

fj^Kropfmilch*^,  eine«  Secretee  einer  liesonderen  Drüse,  welchem  mit  zur  Fütterung 

"benutzt  wird  ij.  Hunftru  Der  Magen  besteht  aus  dem  drüaenreichen  Vormagen 

(Proventritultis)  und  dem  stark  wandige  u  Muskelmagen,  der  mit  Htilb^  innerer 

Homplatten  die  Zermalmung,  zumal  der  Körner,  bewirkt.  Am  Darme  findet  sich 

bmn  der  (irenze   gt-gcn    den  kurzen  Dickdarm    fast  eonstant   ein  Paar  handachiih- 

|fiDger1ormiger    Blindtlarmchen,     Die    L>arm*chleimhaut    zeigt    vorwiegend    Längs- 

Ifialten.    —    Der  Nahningsianal  der  Fische  l^X.  meist  einfach:    der  Magen  stellt 

fliAu%  nur  eine  Erweiterung  dar,    seltener   liesitzt  der  Pylorui«  einen  ^    häufiger 

reine    grosse   Anzahl   blinder,    drüsenreii  her  Anhangssacke   (Appendicea  pvloricae, 

\%.   B.  I>eim  Lachs).    Die   Schleimhaut    des   meist    kürzeren    Dannen   zeigt   in    der 

R«gel  Langsfaltung .    oder  durch    eine   wendeltrepp+^nartige   Anordnung   die   *toge- 

nannte  8  pi  rii  l  kl  n  ppe  (z,  B*  Stör).  Der  Tractus  der  Fische  hat  vom  OesophagUB 

Ibis  zum  Enddarni  poptonisirende  Kraft  (Decktn.  Das  kurz**  Rectum  fuhrt  l>ei 
Haien  und  E/jcben  einen  blindsar kartigen  Anhang  (Bursa  Entiana).  — 
Bei  Amphibien  und  Reptilien  ist  der  Magen  meist  eine  einfache 
Erweitening;  der  liarm  ist  liei  pfiiiüzenfreÄj^cnden  länger,  als  hei  flejsihfreasenden. 
Besonders  interessant  ist  in  dieser  Beziehung,  das'i  die  vegetabilienfressenden 
Froflchlarven  mit  der  Mctamorpho»et  die  sie  zu  lundbewobnenden  Fleischfressern 
macht,  einen  viel  kürzeren  Darm  erhalten  Sivamm^^iitim  ,  Vielfaltige  Falten* 
bitdnngen  zeigt  namentlicb  die  Darmschleimhant  der  Replilien.  —  Di«  Leber 
fehJt  keinem  Wirl»elthiere ,  bei  den  Fisclien  ist  sie  besonders  gross;  tAmphitixns 
hat  nur  einen,  als  Leber  gedeuteten  Blindsack);  die  Gallenblase  fehlt  wechselnd 
in  allen  Classen»  —  Das  Pankreas  wiril  nur  bei  einigen  Fischen  vermisst.  ~  Eine 
(AmphioTins)  oder  zwei  Oeffbnngen,  (Haie,  Rochen,  Stör,  Aal,  Lachs)  füjhren  von 
aussen  her  frei  in  die  Bauchhöhle;  ebenso  noch  bei  den  Krokodilen. 

Unter  den  W  e  i  c  h  t  h  i  e  r  e  n  hal>en  nur  die  S  c  h  n  e  c  k  e  u  und  die  C  e  p  h  a- 
I  o  p  0  d  e  n  eigentliche  Kauwerkzeuge.  Manche  pfi  inzenf reswenden  Land- 
schnecken hal>en  eine ,  in  der  oberen  Schi  und  wand  liegende .  bew»*gUehe ,  hornige 
Reibplatte.  Horizontal  g<*gen  einander  wirkende ,  hartrandige  KietVrplattt-n  finden 
sich  namentlith  liei  den  fleischfrej*senden  nacktkiemigen  Schnecken.  Eine ,  wie 
eine  Zunge  gelagerte,  bomige  Reibplatte  (deren  eigenthümliche  Sculptur  zur 
systematischen  Unterscheidung  vieler  Schnecken  dient)  findet  sich  bei  anderen 
vielfältig  vor.  Die  Cephalopoden  besitzen  einen  starken  ßeissapparat  in  Form 
eines  grossen ,  hornigen ,  papageiseb  na  bei  türm  igen  Kieferpaares.  Auch  diese  halM.n 
auf  einem  znngenartigen  Wulst  eine  Rcibplatte ,  besetzt  mit  Stacheln.  Der 
Kahrnngscanal  ist  in  Speiseröhre,  Magen  und  Darm  abgetheilt,  mitunter  mit 
Bündsacken  ausgestattet.  Der  Enddarm  durchtKjhrt  l>ei  vielen  Muscheln  das 
H^v  und  den  Hen&beötel.  Bei  den  Schnecken  tlndet  sich  der  After  meist  in 
der  Nähe  der  Äthmnngsorgane.    Die  lieber  ist  in  der  Regel  sehr  gross.    Bei  den 

k  Cephalopoden  mündet  der  Tintenbentel  in  den  Enddann  oder  nel)en  dem  After. 
Unter  den  Gliedert  hier«  n  haben  die  Krebsthiere  aus  Fus.'*  werk  zeugen 
timgewandelt*?  Kauapparate:  bei  einigen  liestehen  noch  wahre  Kanfiisse;  bei 
den  parasitischen  Kn^bsen  tinden  sich  auch  saugende  Mundt heile.  —  Unter  den 
Arachniden  balH*n  die  MiLljen  saugende  Mundtheile;  bei  dt»n  echten  Spinnen 
finden  sich  neben  den  sangemleu  Mundtheilen  horizontal  wirkende ,  zum  Theil 
mit  Giftdrösen  in  Verbindung  stehende  Klanenkiefer.  Den  Ta  uaend  füssler  n 
kommt  ein  starkes,  horizontal  wirkendes  Kieferpaar  zu.  —  Von  den  Insecten 
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bciitsen  die ,    mit  knucutii n  Muödtbeilen  ausgerügteteD .   zwischen  «1er  Obe^  i 
Unter-Lippe   jiwi'i    Paar    borizontal   pegen   ««inaiider   wirkender   Kief<5rpaÄre , 
denen  die  Oberkiefer  ( Mttiidibuke)  die  Unterkiefer  (Maxiljae)  an  tstärke  übertr^fld 
Bei  den  sau;reijden  Insecien  sind  die  vier  Kiefer  zu  einer  langen  ,   Ian^jr««.hlit] 
Rohre  (.Steelinissel  der  Wanze)  umgebildet,  die  in  dex  hall'^  "  '-inigen  Udi€1 

Ijppe   wie   in  einem    Futterale  Vw^.    Der  Kti^sel    der  t^rbni  l»estebt 

den  sehr  verlangen en,  nelw-n  einander  liegenden  .  aulVolUmri-ii  L  ihm  liefern  (ON 
kiefer  verkümmert).    l»ie   Immen    hälien   eine  SHiigKUtige.    die  in   einer,   aiu  i 
Unterkiefeni  jfebildeten ,  Rinne  liegt;  daneben  l>eäteben  noch  die  schwachfsii  1 
kiefer  al»»  Kauwerkzeuge. 

Bei  deo  Krebsthieren  ist  die  *Sf>eiseri»hre  knns;  der  Ma|;pit  ist  bei  niaBclir& 
eine  einfache  Erweiterung,  Wi  anderen  l>esit»t  er  blinde  AiiÄatulpanj^en,  in  d^uea 
gallebercitende  Uriiscn  liegen.  iK^r  Flus^krebs  nebst  Verwamlten  besitsen  ein* 
si)irk  ohitinisirte  Intima  im  Maaren ,  wodurch  dieser  als  Kanma|?<tn  befaliigt  wirl. 
l)iese  Haut  wird  k'i  der  Häutung  mit  ausgeworfen.  —  Unter  den  AraehnifleB 
haben  die  Skorpione  einen  einfachen  Xahrungscanal.  Die  echten  i^pinnenb^ 
Kitzen  einen  dünnen  i )e8ophagitit ,  einen  ringtt^rmig^n  ^agen  ,  jederseitÄ  noch  daia 
mit  Aussackungen  (in  deren  Grunde  Lelw^rsubstanz  liegt»,  die  »ich  bis  in  äk 
FüSHe  hinein  enitrecken  können.  Bei  den  Insecten  findet  man  ansser  dem  Oesapfaa^ 
und  dem  meiat  drüben reiehtn,  mitunter  auf^gesaektcn  Chylosmagen  nc^ch  ve 
Ab»ehuitte.  wie  Kn»pf  u  B,  Grille».  Sangmagen  (Schmetterlinge^,  Kaunnkgenj 
in  verschiedener  Weise  vor.  IkT  Ihirmranal  ist  Im  den  Heise hfre^saenden 
meist  kürzer,  als  l>ei  den  prtfinzenfre?48«*nden.  Sehr  merkwürdig  ist  «s, 
I^rven^ustand  (z,  B.  der  meisten  Immen)  der  Tractns  unterhalb  des  Cbylw 
geäi'hlasiien  ist !  Der  Enddnrtn  mit  .«einen  Xelifniipparatcn  besteht  für  «ch 
miindet  als  Eseretionümbr  in  den  After  Kigenthümltcbe  lanjee,  röhreoform^ 
Excretionsorgane,  die  A/itJf*tgJttsih^n  Gefuaae.  in  der  MebriLahl  vorhanden»  mösdro 
au  der  Grena^e  des  Dann-  und  Dick -Darmes, 

Von  den  Würmern  hal*en  die  Bandwürmer,  sowie  auch  die  KrMstf 
(Echinorrbyuchus)  unter  den  Rundwürmern  gar  kein  lies<»ndere**  Verdauung^^^'^r*" 
sie  ernähren  sich  endwmutiseh  durch  Aufsaugung  seitens  der  Haut.  Den  Tt»mi 
iDistomum),  den  Gordiusfonnen  und  fast  allen  Strudelwürmern  fehlt  dtr  Jl; 
Bei  ersteren,  sowie  bei  den  Egeln  (Sangiüsngal  ist  die  Munduffuung  von  einem 
^«ugnapfe  umgeben,  der  hei  den  Blutegeln  in  der  Tiefe  drei  gezähnte  Schneadr- 
werfaMjnge  besitzt.  llan*'he  Egel .  sowie  die  Planarien ,  haVien  einen  vorstreckbatvn 
Rüssel.  Der  afterlose  Darm  der  Strudelwürmer  ist  einfach  handsK^liuhtlngerfäraiif ; 
vielfach  virzweigt  ist  er  Wi  den  Lebengeln  (Diatomuml.  Bei  den  Ringelvürmeni 
verlauft  der  Darm  vom  vorderen  Kfirpenndc  bis  zum  hinteren  erstreckt ,  Mund 
und  After  sind  vorhanden.  Die  Ecgeuwünuer  unter  ihnen  besitzen  einen  mu^tkn- 
lösen  Pharynx,  die  Blutegel  rinen,  mit  viiden  seitlichen  ßlindsaeken  versehen*»!! 
i«ehr  dehulMiren  Magen  (den  uian  ,  wenn  das  Thier  sich  vollgesog^n  hat,  danL 
die  Bückrnhaut  hindurch  auHchneiflcn  kann,  so  dass  das  Blut  fortwährend  an* 
der  Wunde  ablauft,  wahr»*nd  iln?:  Thier  mit  dem  Saugmunde  weiter  ßlnt  aaf* 
nimmt  [Bdellotumie]).  Allen   Wünm-rn  fehlt  die  I^ber, 

Alle  8  t  u  (■  h  e  l  h  ü  u  t  e  r  f  Erhinodrrineu }  Wsitzen  einen  Darmcanal.  IW 
Mond  ist  vielfach  mit  Beisswerkzeugcn  ausgerüstet,  welche  bei  den  Seeigeln  in 
Form  von  5  Schtnelzaühnen ,  die  mit  einem  hewegliehen .  cornplicirten  Kieffr* 
Apparate  (Laterne  des  Aristoteles)  in  Verbindung  ^teht^n  ,  auftreten.  Tuter  «Im 
St^esleruen  sind  viele  aflerlos;  in  Blindsarken  ihrvs  MagenabÄchnittes  wir^l  i 
gallen artiges  Secret  aiigetroff<'n.   Speicbeldrüsi^n   fand  mau  bei  den  Set^igeln, 

Die  wasserbewdbnendeu  V  i>e  1  e  u  t  e  ra  t  ii  n  besitzen  keinen  ,  mit  ge«onded 
Wandungen  versehenen  Darmtrut^tus  mthr.  Die  Lribeshöhle  ist  die  verdaue 
Cavitat;  Mund  und  After  i.^t  dicifelbe  crnirale  Geltnung,  die  oft  mit  Fan_ 
umstellt  ist  (Medusen,  Polypen),  Ein,  mit  di'^r  Verdatujngshiihle  zusammen  hängendem, 
den  Knrper  dun'hziehcndes  Canals\  stem  (Mediistui)  leitet  den  Emähmngssafl  nt^ 
zugleich  das  O-haltige  Wassrr.  Ka  ist  daher  als  ^W  a  ssergefässj^ystem"*  lü* 
gb  ich  ErnahriJugS' ,    Alhmurigs-   und  AusseheidurigS'*  Irgan  tpg.  262). 

Unter  den  Proto»*MMi  ernähr»-!!  sieh  die  (iregariuen  endosmotisch  durcb 
die  Haut.  —  l>ie  lnfu!inri*'U  besitzen  Mund  und  After,  doeh  ist  ihre  LeibeÄhöhU- 
nur  von  dem  Protoplasnui  ihr+r  Körpensub*itiiuz  hrgreuzt»  —  Die  Rhizopodt-n 
umhüllen  ihr»-  Xahniug  mit  ihn r  T^iUs^ubatauz  und  schi-iden  au  andenT  Kö^lc^ 
stelle  das  Uuvenlaulichr   ans,     —    hei   dt^ii    Spongien    «Tfolgt  diesem  Vorgangs 
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Vorglvii hemlt's .    Historisches. 


I#*m  Iimpivn  ihr^r  vielfaeh*^n  Canüle ,  wdcht^  die  rolonicn  ihrrr  protoplftamalisclieii 
'Leibrr  durchxiehf'n. 

Verdauungserscheinunoen  bei  Pflanzen*    —    In  liobtin  Grmle  merkwürdig  Verdamndf 

sind    die    iV'üliarhtiinp  n    üb*  r   Eiwcisjtviniaiiiinp    iieitfmt*    eini)?<'r    P  IIa  uzen     T^ßamaem, 

Canby  18<iV>,  T/'.  Danmtt  1675).  l^'t  ^Sou  nc  ii  t  li  a  u"  (Drosern)  besitzt  auf  der 
Oberfläche  der  Blätter  viele  tentakr^hrlitc«"  Fortsätze  mit  Drusen  besetzt.  Sobiild 
ein  lns«*et  sieh  auf  das  Blatt  Wgiebt,  ning:i'ejt'en  es  pbHzlirh  die  Tentakeln;  die 
DrU9cn  crgicssen  einün  sauer  reai^infnikn  S>aft  (iarüber  oml  verdauen  das  Tkier 
Ids  aaf  die  unlfi«li<*hen  Chitinreste.  Der  Stitt  »enthalt  pin  iK'i»«inarti|;*'s  Ferment 
n«d  Ameijst'nsani'e.  Die  Absnndernng:,  sowie  auch  apäti'r  die  Resoriition  der  pe- 
l{iMcn  ^»bstanzen  erfolgt  unter  Bewegnnpc  des  Protäplasmas  der  DIattzellen. 
Aelinliche  Vorirange  znipen  die  ^ F  1  i  e g  e  n  f  a  1 1  e"  )  Dionaea),  daa  ,,F  e  1 1- 
bltimrhen"  (Pinpiicula),  sowif  die  Hohle  der  tniiisiiauirten  Blätter  von 
Nf'penlbeM  im  Ganzen  sind  geg-en  15  Cirittungen  Fobher  „fleischfrease  nden** 
litkotvlen  bekannt. 

I*er,  durch  EinM'hnitte  in  die  grünen  Fröehti?  des  5telonen1iai*me8  (Carica  Pß^mdidM 
Papa^'a)  anjsrties*sende  Saft  l>e^itzt  peptonisirende  Eij^inis^chafteü  AV>'.  Witima^k  ,  Ftrmani^. 
ttnd  xfiar  durch  ein,  dem  Trypsin  (^.  174  Hl  nahrsteliendeH  F*Tment  (Momort^o, 
H'urti&'  Btvuhuf  .  EWnsu  wirkKam  lüt  der  Mileh.'^aft  dew  Feijrenbaiimes  Houchut^ 
der  «ugleieh  diastatissrh  und  (bei  öd  C.|  mihhcoa^idirend  wirkt.  Auch  der  Saft 
dff  Alw  und  de«  Zuekvrrobresi  Martattts  ,  sowie  die  gelrorkneteii  kauftiehen 
Feip'U  wirken  pcpioui^ireind  ,  IJansen),  el^enao  (V)  der  gewöhnliehe  Mehltrig  bffim 
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MnnilhdhlerTVerdauung*  —  l>er  Hippokrates  ^^\v%n  Sehule  war^'n  die  Gefäs-se 
der  Zalkrir  bekannt;  -  7  /i/t^^^-.Vj- sehrieb  letKt+'ren  ein  ununterliroeb  ni  h  Wach^ilhum 
mn  ,  ansäcrdem  inaeht  «r  darauf  nufmerkaara  ,  dass  diejenigen  Tliiii«! ,  die  eim^ 
Emwit keiunjr  von  Hv>ni*'rn  unil  ifiWMihtn  | Zweihufer^  zeigei* ,  ein  munplhai'tri^ 
frrbisj*  (F»*hbn  dor  olw'ren  Schneidezahne i  hubriu  (MrrkwJirdigi-r  ^Veise  hat  man 
b»-i  M»  n.*rhen  mit  excessiver  HonisubstaiiSEbildiiiig  flnreh  iibermasi^ige  Bebiuirnug 
|Et.«*K:bfallr»  mangelhafte  Zalmbildun^  (Fehlen  der  Schneidezahne]  berd»aehtet.)  iJie 
KanmuHkeln  waren  schon  ^ehr  friili  bekannt;  Vidins  (f  15Ö7)  bei<chneb  das 
Ki**fergeknk  mit  dem  M»nii*ens,  —  IHe  Epig-lottis  hindert  nach  Htpf^oktates 
den   Eintritt  der  Spesen   in   den   Kehlkopf.  Den    Alten   galt   der  Speichel 

nur  als  Liji<ung.s-  und  Durriirenehtaiig«- Mittel :  daneben  Bchrieb  man  ihm  — 
n^mentlieh  dem  nüchtem»'n  —  |ini  Anachlu-S!*  an  die  Kenutiiiss^  d^j*  (ieifersi  wuth- 
^T-^.  ,i..r  Thien-  und  di-s  Parotidiiisefrele.H  d^r  tfifbschlaugi^n)  —  vi«lfach  i^iflige 
I  ften  zu,  eine  Anpab«',  die  Pustrur  neuerdings  liestat  igt  und  die  Wirkung 

^  ,.  ^,:„^'ene  Spaltpilze  der  HnndtltiÄRigkeit  bezogen  bat ;  docli  .^oll  mensihlieber 
Speicbei  ooeb  ohne  OrganiBmen  giftig  auf  Vögel  wirken  Gnuikr  [?  Griffini, 
Gigita  6*  iMf(Ui\  —  Arftue$*s  (Sl  n  Chr.)  \wUini  die  muskulöse  Katar  der 
Z  Q  B g  r.  —  Die  Speicheldrüsen  w  aren  Hchon  im  Allertbnme  aufgefunden  ; 
Ca/r/rtis  (131-  ^W  n.  Chr.)  kennt  sogar  schon  den  /f  Vi #*rA^^/' sehen  Gang,  .4^ifus 
(270  n»  Chr.)  die  SobmaxillArtfl  und  Subungualis.  Huprl  de  la  Cfienayc  gewann  1780 
»tu  der.  zuerst  von  ihm  an  einem  Pferde  angelegten,  Sjmcbelflstel  gr*»ssere 
f  rügen  zar  Untersuc hutig.  Spaliautuni  ^^h  an  (17^i)»  dass  durchi*lH'ichelt<'  Speisen 

ichter  verdaut  wijrden ,  als  mit  Wasser  dureb  feuchtete.    Nürnberger  und  Siebtfid 

iuchten  di*'  R*'action .  Consistenz  und  ilas  pj>»^  ei  tische  Gewicht  des  Spe^iehels 

Ffandi'u    in    demwdben    Sebleiin ,    Ei  weiss    und    Salze.    Bertelius    führte    die 

Schnung    Ptyaliu    für  den    charakteristischen    Speichelstotr  t iu .    d(M  h   erst 

f$tehi  {i'f<,il)  entdeckte  die  diastatische  Wirkung  destsellfen. 

üftgenverdauiing,  —  Die  Alten  verglichen  die  V*  nlauuug  mit  der  Ki>chung, 
iodurcb  Antlosung  erfolge:  Atisfftfetes  lässt  aus  der  Nahrung  durch  diese  «Pipais** 

Beist  Chylus  <Iehor)  entstehen,  der  in  daH  Herz  gelangt,  Nach  Galen  soll  dnreb 

en  Pyloni*  nur  gelöste  Maswe  in  den  Dann  tliessen:  er  IwM^breibt  di#^  Bewi'gwug 
"drfl  Mag«nif    und   die   Peristaltik    der   Gedamn.\    Ae/iart   kennt   die   4  Mägen    der 
WMerkjiuer   und    nennt   ihre   Namen,    l'id^tis    (f  15H7)   sah   die    vielen    kleinen 
enoffnungen  der  Magenscbleimhant.   P'an //r/mont  {-f  U144)  erwähnt  ausdrtiek- 

ch    dt«*  S^ure   des  Magens,     Pftuurnnr  (17ö;ii)    erkannte  ^    djiss    vom  Magen    «'in 
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Saft  abfresondert  werde,  der  die  Lüsuog  vollzieht ,  mit  welchem  er  und  Spallan 
ausserhalb  des  Magens  Verdauungsversaehe  anstellten.  Carmimati  (1785)  Äind  daim, 
dass  namentlich  der.  in  der  Verdauung  begriffene  Magen  der  Camivoren  eimn 
sehr  sauren  Saft  absondere.  Prout  entdeckte  (1824)  die  Salisäure  des  Magen- 
sattes,  Spratt  und  Boyd  (1836)  fanden  die  Dr&sen  der  MagenAchleimhant.  nnter 
denen  IVossmann  und  Bischoff  die  zwei  verschiedenen  Arten  erkannten.  Xachdoi 
Beaumont  (1834)  Beobachtungen  an  einem  Menschen  mit  Magenfistel  angestellt, 
machten  Bassoiv  {\^ü)  und  fiionäht  (1843)  die  ersten  künstlichen  Magenfinela 
an  Thieren.  KberU  bereitete  weiterhin  (1834)  känstlichen  Magensaft.  Miulke  naimt« 
das.  durch  die  Verdauung  moditieirte  Eiweiss  Albuminose,  Lehmann  führte  fv 
dasselbe,  das  er  genauer  untersuchte,  den  Namen  Pepton  ein.  Srkwapin  atellte 
zuerst  das  Pe]>sin  dar  (lS3(i)  und  l)estinimte  seine  Wirksamkeit  in  Verbindang 
mit  der  Salzsäure. 

Pancreas,  Galle,  Darmverdauung.  —  Der  IfifpoJkraUi*Bchen  Schule  wir 
l)creits  das  Puncrcan  bekannt;  Maur,  ^<)/>w<7;fii  zeigte  (1642)  den  Ansfahnm|i- 
gang  desselben  (beim  Huhn)  dem  fV/rsung-,  welcher  ihn  dann  beim  Menschen  ils 
seine  Entdeckung  beschrieb.  Regner  de  Craaf  sammelte  (16(>4)  den  Salt  desaelb« 
aus  Fisteln ,  den  Tiedemann  und  Gmelin  alkalisch ,  Leuret  und  Lassaigne  speichel- 
ähnlirh  fanden.  Vaientin  entdeckte  dessen  diastatische .  Eherle  die  emnlsionireode. 
Conisart  {X^ü)  di»-  peptische  ,  und  CL  Bemard {X^^  die  fettspaltende  Fähigkeit 
auf  welch  letztere  schon  Purkinje  und  Pappenheim  hingewiesen  hatten  (1836). 

Aristoteles  nennt  die  Galle  einen  nutzlosen  Auswurfsstoff,  nach  Erasistraim 
(304  V.  Chr.)  sollen  feinste  unsichtbare  Gänge  die  Galle  ans  der  Leber  nr 
Gallenblase  führen.  Aretaeus  leitete  die  Ursache  des  Icterus  von  Verstopfviig  der 
Gallengänge  ab.  Benedetti  (14^)3)  beschreibt  die  Gallensteine.  Nach  Jas^mm 
(1573)  entleert  sich  die  Gallenblase  durch  ihre  eigene  Contraction.  Sy.vius  de  U  Btt 
sah  die  I^l)erlymi)hgetasse  (1640).  Ha/aeus  das  Bindegewebe  der  aogenanntn 
CapsuU  Glis.sonii  (1641).  A/dr,  7\  Halles-  betonte  den  Nutzen  der  Galle  fttr  die 
Fettvenlauung.  Die  Leberzellen  beschrieben  HenU,  Purkinje,  Duirock€t(\S8S^\ 
Heynsius  ent<1cckte  den  Haru.Htoff,  CL  Bernard  (1853)  den  Zucker  in  der  Leb«, 
er  und  Hetuen  fanden  (1857)  das  Glycogen  in  derselben,  Kiemom  beschrieb  ge- 
nauer die  Blutgefässe  (1834),  Beale  injicirte  die  Lymphgefässe ,  Gerlach  die  feinstes 
Gallengänge.  Sthwann  (1844)  legte  die  erste  Gallenftstel  an.  Gmelin  entdeckte 
das  Cholesterin,  das  Taurin,  die  Gallcnsäure.  Demarcey  betonte  die  Verlnndiug 
der  Gallensäun'U  mit  Natron  (IKiS).  Strecker  fand  die  Natron  Verbindung  der 
beiden  Gallensäuren  und  isolirte  sie. 

Schon  Corn.  Celans  en^'ähnt  die  e  r  n  ä  h  r e  ii  d e  n  R 1  y  s t  i  e  r e  (.3 — 5  n.  Chr.). 
Laguna  (1533)  und  RondeUt  (1554)  kennen  Iwreits  die  Bauhin*ache  Klappe.  — 
Failopia  (1561)  lu^schreibt  die  Falten  und  Zotten  der  Darmschleimhaut,  ebenio 
die  nervösen  Geflechte  des  Mesenteriums.  Brunner  entdeckte  (1687)  die  nach  ihm 
Itenaniiten  Drüsen.  Dem  Sc-enmis  (D>45)  waren  schon  die  gehäuften  Follikel 
/Vv<^r'sche  Inseln),  dem  dau-ati  bereits  (1731)  die  Li eber kühn* 9Q\i^u  (,1745)  Drflset 
des  Darmes  bekannt. 
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19L  Bau  der  liesorptioiisorgaiie. 

Die  Sclileimhaut  ävs  gesamnitPii  1  n  t  e  ^  t  i  ri  a  1 1  r  a  c  t  u  s  ist,  ao- 
Iwcit  Äie  mit  riuscliiclitigpm  Cyliiiderepithel  ausgekleidet  ist ,  al«o  von 
1er  Cardia  hh  zum  Aftrr,  für  tJie  Re^iorptioji  befäliigt.  MtUKihöhle  und 
lOesopbagii!^  könoen  sith  an  ili*rselben  wegen  ihres  diekeu,  vielfach 
chichtcten  Flatteiiepithels  nur  in  ßehr  gmngfüg;igeni  Grade  bethei- 
riigen.  Doeli  tindet  Verf^iftung:  (ä,  B,  uiit  Cyankaliumj  durch  Resorption 
I schon  von  der  Muudhöble  aus  gtatt.  ~  Als  Kesorptiunscanille  de«i  Inte- 
[stinaltractii^  sind  die  C  a  p  i  11  a  r  e  n  der  B  u  t  g  e  f  ä  ss e  ,  sowie  die 
[  C  h  y  I  u  s  g  e  f  ä  8  s  e  der  S  c  h  1  e  i  m  b  a  n  t  tbätig^  von  denen  erstere  die 
iresorbirten  Stoffe  fast  völlig  dureb  die  Pfortader  der  Leber  zuführen, 
jwährend  letztere,  in  weiterem  Verlaufe  mit  l.yiiiphgefiisfteu  ?;usannnen- 
I tretend,  den  resorbirten  Cbylus  oder  MUelitiaft  dureb  den  Ductus 
fthoraeieus  in  das  System   der  uberen  Hohlvene  entleeren. 

Vom  Magen  ans  gelangen  wässerige  Salzlosungen  f/V«:^ö/ic// 6* 

^aier),  [zuerst  naeb   G  Minuten  f^,  WaißJ\  Traiibenzueker  (Leube), 

Pepton»     Gifte,    in  noch   böbereni  Grade  alkoholische  Lösungen  von 

(Giften  zur  Resorption  ( Tttpf einer ,  z^  Anrep).  Dahingegen  sahen 
KUmpercr  und  Stheitrhn  beim  Hunde  weder  Fette  noeh  Fettsäuren 
resorbirt  werden.  Der  leere  Magen  resorbirt  schneller,  als  der  mit 
Bpeisebrei  geftUlte.  [Magenkrankbeiten  nnd  Fieber  wirken  verspätend 
{Quetsch.  Zwcife!)\ 
Das  vornebniste  Resorptionsfeld  bietet  der  Dünndarm  —  dar 
[vorwiegend  in  Pein  er  oberen  Hülfte  (Lannois  &  Lvfiinej]  ^  der  durch 
seine  vielen  S  e  b  1  e  i  m  h  a  u  t  -  F  a  1 1  e  n  und  durch  die  wahllosen  ,  auf 
denselben  hervorragenden»  kegcHWrmigen  Zotten  eine  ausserordent- 
I liehe  Flächenvergrösserung  für  die  Aufsaugung  entfaltet.  Die  Zotten* 
I  welche  allein  i\atr  Dllnndarin  aufweist,  stehen  mit  ihren  Grundtliieben 
dicht  aneinander,  so  dass  die  ganze  Sebleimhantriäche  mit  ihnen  bestanden 
erscbeint.  In  den  Spalten  zwischen  iiiren  Grundlliichen  münden  die 
zahlreichen,  einfachen  Schlauehe  der  Z/V^tfri/z/m' sehen  Drüsen  (§,185). 
Jede  Zotte  ist  als  eine  Hervorragung  der  ganzen  Schi  e  i  m  haut 
EU  betrachten  ,  denn  sie  entbitlt  die  s  Jl  m  m  1 1  i  c  h  e  n  Elemente  der- 
aelben  in  sich  zusaramengefUgL 


liejmrptionä' 
orffoiiu    dt^ 


im   Jfojpcft. 
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Der  m  a  n  t  e  1  f  (^  r  m  i  g  e  l'  e  li  e  r  z  u  ^  der  Zotten  besteht  um  ein* 
schichtigem  C  v  H  n  der e  p i  t h el  mit  «wi?iehenlieg:enden  eioxelnoü  j^chleinh 
hechern  ( weIeJie  nicht  etwa  als  Artefacte  zu  betrachten  sind^  oder  etvi 
als  Alters-  und  Pi^U-kbildung-s-Formen  der  Epithelien  u  Die,  dem  Darm- 
himen  zii;re wandte  Fhiehi^  der  Zellen  isü  polygonal  <Fij^,  114.  D)  und  zeigt 
von  der  Seite  gi^Ächen  ( t' )  eine  breite  s  ä  ii  m  a  r  1 1  «r  e  Z  e  i  c  h  n  u d g, 
weh'he  man  frtlher  nU  verdiekte  W.niidnng  der  Zellmembran  auf^^ftsrt 
und  mit  dem  Namen  „Deck  elmembran^  bezeichnet  hat.  Dieser 
Sanm  zei;^t    eine,    diirefi  die  IHcke  verlanfendc    zarte  Streifnn^^ 


r< 


Bau  dt't  ßt'igorpt joDforKün«  d«r  Xott«.  —  ^  Querschnitt  von  Hikt  Zottr  (mm 
Thi»il):  ti  Cy]{adi?n>pUhi»l  mit  A  dem  vf^rdickttMi  S*urop;  ''  eine  Bechi^nwUr ,  ti  4a» 
GntHst  tt<?'S  Hdi^noiJen  Gowr^hc»  der  ZoU*' ;  d  ti  die  Hohlrilumn  ir»Pi'rh«lb  dc«9»tb««.  la 
tli'ii«<ii  dit«  Ljrtti|.ibt>iil7"llt>ti  1 1  Upir(<i) ;  /  tlrr  rfotrnl»'  Lyniphrauiu  im  QaKr>ehiiltft>  — 
fi  rwrJ  *'y]lnid»'rpi*ith«lif  n  mki  aii«gestr«cktpii ,  ps^oflupodif'tiartigeii  K*»«»*!«*»  4m 
Zi-l]pmtopU«Hiiij  hv\  der  Aufniiibni«  der  Fettktimchen  thiUiiJ.  —  C  l'yiiodi'r^ltbeU«aj 
niteh  volli«i>aotf?r  Auf^iähm«'  d«t  FitikOmcheii.  —  l)  D«*  Cylinderepitü»]  der  I5fHt» 
\\*n  drr  FJAche  ti(<*ieh<»ri .  ia  der  Mitt^  da  Becher, 


welche  theil«  al^  der  Aiii^druek  der  Zusamniensetzun^  de«  Deckels  aas 
mosaiknrti^  an  einander  t^ela^ertcn  S  t  li  b  e  h  e  n  { BnUiitU'r&  Sfeinachi. 
theils  als  I*o  re  n  eaiiii  Ir  h  e  n,  Htr  den  Durchtntt  der  feinsten  F(^n 
körnchen  beatimmt^  (Kö'iiikir)  g-edentet  wurde*  ThatÄäehlieh  gehnri 
jedoch  dieser  Saum  nur  den  Läng-sdilchen  des  Epithels  an,  dem  ver 
dickten  liande  eines  oben  ntieneUj  cyliudrisehen  (iefilsses  vergleichbar. 
Der  prntoplüHmatische  Zelliiififilt.  der  einen  grossen  e!lipti:^chen  Kern 
mit  Kernkorpercheü  mehr  im  unteren  Zelbdischnitte  ninsehliesst,  sei- 
ziemlich  in  ebener  FlUehe  mit  diesem  Rande  ab,  hat  aber  zu. 
im  Niveau  \\vv  Dicke  des  Randsaumes  viele  neben  einander  ^tehcod 
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idoi>odiciiartip^  Prot<»plasmafortsätze,  welche  btlndokrtijL*'  vcrni  Reifen 
Ii;iiiiisaumt^8  umtuest  werden.  So  gewinnt  es  den  Aiis^idiein  von 
der  Seite,  als  sei  die  Üeekelnieinbran  gestreift,  wührend  lliatsfirhlicd« 
weder  Deckel,  noch  die  ihm  ztijErespn »ebenen  Mnsaikstii beben  «»der  Poren 
exktireii  fr\  Thanhoffer  1876).  Die  Zellen  sind  somit  gegen  die 
Darmflilebe  hin  offen  :  die  diebt  ncljeneiiifinderBtebenden ,  den  Haaren 
«ler  Flimmerepit hellen  abidieben  Prutoplasmaforfeütze  sind  aus  dem 
Zellinnem  gegen  die  DarmtUicbe  hin  gerichtet. 

Diejjc  Protophnsmafortsätze  worden  vom  Zellkr»rper  (ilier  den  Rand 
der  Zellbülle  binaus  schnell  ansge&^treclct ,  mltnnter  fin  iliren  Enden 
etiras  umgebogen,  und  sie  sind  es»  welche,  den  Psendtijiodien  der 
Amöben  vergleichbar,  das  feinkf>rnige  Fett  erfassen  nnd  in  den  Zellen- 
leib hinein  ziehen  (vgK  §.  15J*  Benetzung  mit  Galle  scheint  der 
Thiitigkeit  besonders  fiirderlieh  zu  &ein,  da  man  ftn  nicht  mit  tialle 
g^ränkten  Zotten  die  Bewegung  nicht  wahrnimmt.  [Ausserdem  mtlsse« 
bis  gegen  einen  Tag  vorher  das  verUingerte  Mark,  Rückenmark,  oder 
die  Dor^alnerveu  durchschnitten  sein  (v.  TIninhoßcr),    Es  rührt  dies, 

fie  mir  scheinen  will,  daher,  dass  bei  der  Präparation  eines  unver- 
letzten Thieres  fFro&ehesi  die  notbwendig  werdende  vielfacli  frische 
Dtirelliehneidnng  von  Nerven  als  ein  Heiz  einwirkt .  unter  welchem 
Firb  die  Zellen  zur  Hube  liegeberij  wie  gereizte  Am<»ben,  oder  wie  die 
Ibirnhautxellen  nacii  Reiznng  ihrer  Nerven  (Kühne),  Es  weist  die^ 
Tbatsaehe  auf  einen  EinHuss  der  Nerven  auf  die  Resorption  bin.]  Wenn 
die  Epithelien  mit  Fett  körn  eben  gefüllt  mnd,  gind  die  Fortsätze  in  das 
Innere  der  Zelle  mehr  zunb-kgczogen.  Uaiui  erscheint  der  Saum 
«ngeslrichelt ,  und  zwischen  ihm  und  dem  Zellprotopl-isma  liegt  eine 
transparente  Zone.  Hie  Becherzellen  seh  einen  ganz  vorwiegend  zur 
Sebleimabsonderung  verwandt  zu  werden ;    doch    sieht    man  auch  im 

Ijmefn  derselben  mitunter  kleine  Fettkomchen. 

|i»cli  Hridenkain  und  Bmotfro  ergänzen  sich  ftbjjjestüsseu«*  Epithelien  der 
Zotten  dadurch,  da^s  hub  den  iJthirkühH'^^\\^xi  Crypten  atlitiälilich  andere  Zellen 
xiim  £r»jiiz  in  die  Höhe  rucken. 

Pathologisches:  —  Bei  der  Cholera  *  ,sowif*  naeli  Verfallt  im^  mit  Arsen  nnd 
Mnscarin,   ktimuii  est  zu  einer  ma »st* n haften  At^stossiinK  der  Da miepit hellen    Böhm  , 

Nach  den  Anschauungen  Eimers.  Hiidenhain's,  v,  Thanhoffcrs 
0,  A#  stehen  die  verjüngten  Wurzclendco  der  Epithelien  in  Verbindung 
mit  anastomoslrenden  Bindegewebskörperfdien  des  Zottengewebes,  —  In 
diese  sollen  die  Fettki>rnehcu  von  dem  Epitbelxellenlnnern  liinein- 
«-«nderu.  Die  weichen  Bindegewebszelle u  endlieh  sollen  in  Verbindung 
fttehen  mit  dem  centralen  Lymjdigefiisse ;  und  auf  diese  Weise  wäre 
die  Commnuieation  der  Ei>itlielien  mit  dem  letzteren  vorhanden*  E« 
würden  also  somit  die  Fettkornchen  durch  den  Leib  der  Bindegew^ebs- 
lellen ,  wie  durch  Saftcanälchen,  wandern   bis  zum  centralen  Lymph- 


hanff  dfr 
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Ich  kann  dieser  Autfassnng  nur  mit  einer  Modification,  die  sieh 
Anschauungen  von  ///>,  ßrüiki  und  zk  ßasch  ni\bert,  lieistimmen. 
Nach  meinen  Untersuehnngen  (1879)  muss  ich  annehmen,  dass  die 
Eptthelzelle  sich  nach  unten  tricb:terf<lrinig  verjüngt :  hierbei  jrebt  ihre 
ij^cll  me  mbran  nach  verschiedenen  Richtungen  in  directen  Zusammen- 
mit  den  Stütoellen  des  adenoiden  Uewebes  der  Zotte  über,  ebenso 
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mit  der  8ii1iepitit<*lialeü  Be^renzun^sehreht  der  Zotte,  lüe  dem 
spret'hend  also  vielfach  durclibruchen  sein  muss.  Die  ^^t1itzzelle^l 
Zottengewebes  umgeben  ein  gpoii^idse?*  H  o  h  I  r  a  u  m  s  y  s  t  e  m,  iuoerhilb 
dessen  protoplasaiatbclie ,  in  ilirem  Aussehen  verschieden  aLuftreteode, 
kernhaltige  Strom  a 2 eilen  liegen  (Fig.  114*  A- ee).  Letztere  mV 
halten  zu  Zeiten  Fettkörnchen  in  sieh  suspendirt.  Nach  7*,  David0§ 
bilden  sich  diese  Zellen  durch  Ahsehniirung  von  den  unteren  Enden 
der  Epithelien,   welche   zeitweilig  einen  Kern  in  sich  entwickeln. 

Diese  Zellen  stehen  als  litillenlosc  Amt^boidzellen    mit    einander 
und  mit  dem  Protoplasma  der  Epithelien  in  Verhindung,  und  in  ikeD 
wandern  duiTh  active  Bewegung  des  Protoplasmas    die  FettkÖmckj). 
welche    sie    in    ^icli  au I nehmen  und  innerhalb  der  Zotte    wieder   ab 
geben    kfinnen*     Also    ist  Epithelhülle    mit  Bindegew^ebskorpeitheii 
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der  Zotte  der  Stützapparat;  —  Epithehellen  i  n  b  a  It     und    die  «lU- 
reichen  Strnmazellen  sind  die  aetiven  Fortbeweger  der  aufgenommene« 
Fettkornchen.     Durch  entsprechende  Gewebslüeken    stellen    die,    <lif 
r^e«iMra;*  Stromazelleu  beherbergenden,  Htdilrilume  mit  dem  axialen  Lymph^ 
^^^^'**"*  gefagse,  welches  von  Endothelzellen  ausgekleidet  ist,  in  Verbind onf. 
Es  ist  nicht  unwabi'^ehcinlieh ,  dnss  von  den  Bltiteapillaren  der  Zotte 
vielflieh   Leukocyten  in  das   Zottengewebe  einwandern    und  zum  Theil 
mit  aufgenommenen  Fettkörnchen  behaftet    in    das    centrale  Lyniph- 
gef äss  übertreten.    Nach  Schäfi'f\  Zaivarykin,    Wkdershcim,  Siölir, 
Preussv  und  Heiäcnhain  wandern  die  Amölioidzellen    wohl    gar  ans 
dem  Zottenparenchym  gegen  die  Epithelsehieht    und    sogar    rielleicbt 
zwischen  den   Epithelien  und  kehren  beladen  mit  den  aufgenoinnienen 
Substanzen  gegen  die  Axe  der  Zotte  wieder  zurück. 
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In  jede  Zotte  drin^^t  eiiie  kletno  Arterie  — j  welche  exeentri&ch  mututmn 
cnd  uBverthdlt  liis  zum  Gipfel  iler  Zotte  aufsteigt  imd  hier  erst  ''^  ^^"^ 
ch  verästelt;  beim  Menschen  beß^iunt  die  Theilung  bereits  von  der 
lilt€  an.  Die  Venistelungen  bilden  ein  dichtes  CapilbrnetKj  welches 
»berfüichlieh  im  Zottenj»;*reiicliym »  ziemlich  diiht  unter  der 
ilpitheHafrej  hele^^en  ist,  und  aus  welebem  sich  entweder  von  der  Spitze 
ler  Zotte,  oder  weiter  abwärts  eine  Vene,  rück  laufend,  zneammensetzt. 
Glatte  Muskelfasern  —  besitzt  die  Zotte  (Henie)^  und 
rar  sowohl  tietliegende,  das  centrale  Lymphgetass  der  L  ä  n  g  e  nach 
[lit  ihren  Zügen  begleiteude,  als  j*ueh  obertiiichliche,  mehr  quer  ver- 
mfende  (Brücke), 

Nerven  —  dringen  von  den  Schleiraliaiitpleins  Meissner^ s  in  die  Zotten 

HD,  Trapen  im  Verlaufe  kleine  geknnite  Ganglienzellen,  mid  endigen  theils 

ftn  den  Muskeln   der  Zotten   und   der  Arterie,   theils   stheinen   «ie    mit  dem  eon- 

nctilen  Protoplasma  der  Epithelien  in  ViThindunji  zu  stteben,  bis  au  deren  Kernen 

Y,  Thanhoffer   feine  niarklose  Faden  verfol/ien  zu  können  ^^laubt. 

Vom  /t/mjw^9clien  SchlejmhuutplexuÄ   verlaufen  Nervenladen   an  die  Ge- 

der  öubnmcosa.   Durch  zahlreiche  Fasern  steht  der  J/rt>//i r/'*3che  Plexns  in 

irrrbinddng  luit  einem  Nei-vengerteciite,  welehea  in  der  ganzen  Dicke  der  Schleim- 

iut    sich    ausbreitet ,    sieh    bia    in  die  Zotten  ei"sti>?ekt,  die  MiisculariH  mucosae, 

Lie    Gefksse   der  Mucosa    und    die    Uebe^kuhn  '^i'\wsi    Drüsen    mit    Faden    versorgt 

Pie  Epithelieu  des  Diekdaroies  be^iitzeii  k  e  i  n  e  snumai-tigen 
land  verdickungen. 

Besondere,  anfängücb  von  den ChyhisgefÄsseu getrennte,  Ly  mph- 
^efÄsse   fdlirt  die  Serosa  des  Xabrungstractus  iv.  Wintwarkr). 


192.  Resorption  der  Aerdauteu  Nährstoffe, 

Die      p  liysi  kaliseben     Kräfte:      —      Endosmose, 
I  i  ffiiHioii ,    Filtration, 

Dun  h  den  Verdauungsprocess  i^ind  die  3ümm!lichen  Niihnrngsiiiittel  in  eine 
lüj^licbe  Form  übcrg^fhhrt  mit  Ausnahme  eine^  Theileis  der  gienosseneu  Fette, 
welcher  in  eine  sehr  feinkörnige  Emulsion  gebraeht  lüt,  l*ie  Aufnahme  aller 
lleaer  geht  durch  die  Wandungen  den  Nahnnigistruetus  hindurch  bis  in  das  Innere 
ier  ßlnteapillAren  der  Schleimbant  oder  in  die  Anfange  der  LvTnphgefki^se  vor 
lieh.  Bei  diesem  Cebergange  der  FlÜ8üigkeit4:^n  komujen  zunächst  zwei  phystka* 
che  Vorgange  in  BKracht :  die  Endosmo!*e  und  Diffusion,  »owie  die 
*  i  1 1  r  a  t  i  <  >  n . 

L  Endosmose  und  Diffusion  —  tindet  zwischen  zwei  sokhen  Flüssigkeiten 
att»  weiche  überbanpl  einer  iunigrn  Vermischung  fähig  sind  (wie  z.  B.  Chlor- 
asserstoffsanre  nmi  Wai<scr)t  nirmtils  jedoch  xwischcn  zwei  solchen,  welche  einer 
Irülligen  VermiÄchuDg  widerstreiten  (ss.  B.  Oel  und  Wasaer).  Werden  awei ,  der 
Termischnng  fähige,  nngleieh  ztiüam mengesetzte  Fluasigkeiten  durch  eine 
lohe  idewand,  welche  mit  phyjiikalischen  Poren  (wie  »ie  «elhst  an  scheinbar 
^ülljg  homogenen  Membranen  vorkommeu)  aungestatfet  ist,  von  einander  ge- 
trennt, so  findet  ein  Austausch  der  BestaudLbeile  dureh  die  Poren  der  Scheide- 
irand  hindurch  statt,  bis  endlich  l>eide  Flüsaigkeiten  gleiche  Mise hungsvcrh alt* 
liase  darbieteu.  Man  nennt  di^^s^n  Vorgang  de«  Flnssigkeit-^austausehes  die  Eu- 
losmose  oder  Diosmose.  Der  end osmotische  üebergang  einer  Substanz  durch 
[die  Membran  findet  statt ,  wenn  jen*seits  derselben  eine ,  den  Körper  autlösende 
nässigkeit  vorhanden  ist,   welche  aiiÄiehend  auf  ihn  einwirkt. 

Sind  di^  beiden  mischbaren  Flüssigkeiten  Innerhalb  t4nei*  Gefäsaes  einlach 

ffiber  einander  geijchichtet,   ohne   dass    eine    porfise  Zwincheuwand    die^ 

»leihen   trennt,   m   findet   gleichfaÜs  ein  AnMatisch    der  Flüssigkeitsthcilchen 

unter  einander  statt,   bb  die  gansce  Masse  eine  gleichmassige  Mjscbong  erhalten 
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hat.  Diesen  Austausch  der  Flüssigkeiten   (ohne  Kwischeogelagerte  poröse  Scheide- 
wand) nennt  man  Diffusion. 

Die  Tn t »ersuch nnfjen  von  Gnihiwi  haben  gelehrt,  dass  verschiedene  Ein- 
Hiisse  auf  die  Schnelligkeit  der  Diffusion  einwirken  können.  —  1.  Znerüt  ist  die 
Natur  der  flüssigen  ^>ubstanzen  von  grossem  Einfluss:  am  schnellsten  gehen  fiber 
di<^  Säuren,  lanp«amer  die  Alkalisalze,  am  langsamsten  flüssiges  Eiweiss.  Leim, 
(.iunimi.  Dextrin.  Kleistcrlöaungeu.  Alle  letztgenannten  krystallisiren  nicht,  stellen 
wahrsi'heinlicli  auch  par  keine  echten  Lösungen  dar,  sondern  sind  nor  Qnel langen. — 
'4..  Je  conccntrirter  die  Lösungen  sind,  um  so  beträcht- 
licher ist  die  Diffusion.  —  3.  Die  Wärme  befördert, 
.\bkülilung  verzi'^gert  diesellH».  —  4.  Vermischt  man  die 
lÄisung  eines  schwer  diffundirbaren  Körpers  mit  einem 
leicht  ditfundirbaren.  so  dilfundirt  der  schwer  diflTundir- 
bare  noch  schwerer.  —  5.  Verdünnte  Lösungen  ver- 
>'<;hicdener  Stolfe  ditl'undircn  ohne  Störung  in  einander, 
roncentrirte  jedoch  verlangsamen  sich  gegenseitig.  — 
li.  DopiK'Isalzc.  von  denen  der  eine  Hestandtheil  leichter, 
d»T  andere  schwi-rer  diü'undirt .  können  sogar  durch  die 
Diffusion  cht^misch  getrennt  werden. 

Bei  dem  endosmotisc  h  en  Flüssigkeits- 
au st  ansehe  erfolgt  der  Uebertritt  der  Flüssigkeita- 
theilchen  unabhängig  vom  hydrostatischen 
Dru<"k.  Die  nebenstehende  Figur  11()  giebt  uns  ein 
anschauliches  Bild  für  den  cndosniutischen  Austausch. 
Ein  Cylinderglas  ist  mit  destillirtem  Wasser  angefüllt: 
itmcrhall)  des  Was.<«ers  wii*d  in  pas.sender  Höhe  eingetaucht 
gehalten  eine  Flasche  (J)  mit  abgesprengtem  Boden,  die 
an  Stelle  des  letzteren  mit  einer  Membran  (m)  fest  um- 
bunden  ist.  In  dem  Halse  der  Flasche  fest  eingekorkt, 
ragt  eine  (Jlasridire  (U)  i?mi>or.  Die  P'lasche  ist  bis  zum 
Anfange  »1er  (ilasndirc  mit  einer  concentrirten  Salzlösung 
angefüllt.  Die  Flasche  wird  so  weit  in  das  Cylinderglas 
hineingebalten,  dass  Wide  Flü.*isigkeiten  in  gleichem 
Niveau  (x)  .**tchen.  Alsbald  lindet  nun  ein  Steigen  der 
Flüssigkeit  in  «ler  Rohre  (H)  .statt,  weil  Wa.ssertheilehen 
durch  die  Meml>ran  in  ilie  concentrirte  Salzliisung  der 
Fla!*che  hinülnTtreten.  u  n  d  z  war  unabhängig  vom 
hydrostatischen    Drucke. 

Auch  umgekehrt  wandern  Theilchen  der  concentrirten  Salzlösung  aus  der 
Flasche  in  das  Innere  des  C'yliniiers,  mit  dem  Wasser  (F)  sich  mischend.  Die« 
Wechselstriunung  dauert  so  lange ,  bis  in  der  Flasche  und  in  dem  Cylinder  ei« 
völlig  g  l  e  i  c  h  e  M  i  s  c  h  u  n  g  s  i  v.  h  b  e  f  i  n  d  (M.  Hierbei  ist  bis  zuletzt  das 
Niveau  i\v.v  Flüssigkeit  stets  bi>her  in  der  U»dire  (bis  y)  gestiegen,  im  Cylinder 
i.«*t  CS  gefallen. 

Der  I'nistan«!,  dass  das  Niveau  der  Flüssigkeit  inn erhall) 
der  Kiihre  so  hoch  emporsteigen  und  sich  hier  halten  kann, 
rührt  daher,  dass  die  Poren  der  Membran  zu  fein  sind,  als  dass 
ein  hydrostatischer  Druck  durch  dieselben  hindurch  wirken 
könnte.  Daher  nennt  man  «lie  En«losn»».<4»  eben  einen  Au.stausch  von  Flüssigkdt^ 
theilchen  unabhängig  vom  hydrostatischen  Drucke. 

Die  l'eberlegiing  zeigt,  dass,  wt?nn  Wi  einem  Endosmose -Versuche  ihi* 
lieber  Art  das  Wa.sser  d«'S  Cylinders  von  Z«'it  zu  Zeit  erneuert  wird,  die  LösoB? 
in  der  Flasche  stcti«  diluirter  werden  niu.ss.  bis  schliesslich  in  der  Flasche  J  und 
»uid  im  Cylinder  F  nur  reines  WassiT  ist. 

Endosmotisches  Aequivalent.  Es  bat  sich  gezeigt,  da.^  bei  den  Endo»- 
niose«  -  versuchen  gleiihe  Clewichtstheile  vn-sehiedencr,  in  der  Flasche  vorhandenff 
Flüssigkeiten  ()der  bislicber  Substanzen  (die  an  der  feuchten  Fläche  der  Blase 
im  Innern  der  Fla.'^che  alsbald  z»i  concentrirten  Lösungen  zerfliessen,  wie  t  B. 
Koclhsalz)  eine  verschieden  gro-i.^e  .Meii;:i'  destillirten  Wa.^sers  durch  die  Blase  «i 
sieb  hinüberzitthen  .  .so  dass  >cbliesslirh .  wenn  mit  der  Erneuerung  des  Cylinde^ 
Wassers  stetig  fortgefahn-n  wird,  eine  vcr.sebieden  gros.se  Ma.s.se  destillirten 
\Va.s.sers  innerhiilb  der  Flasche  ist.    Mit  amb-ren  Worten:   es  z<dgt  .*<ich ,  dass  ein 


Apparat 
für  die  J)i«^inoi»e. 
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licstJinuttiiti'r  U**wi«'htstht'il  einer  loslicheti  Sub^taii^  {in  der  Fla^*<t'lie)  g:<*gen  einen 
gAiiz    Itfüitimiijt»-!!    Ot'withtätheil    dt*«?tillirtea  Walsers    «ndusiinitiseli    s'mU    ausg«- 
tAUsclit   h«l.     Diejeuigi'  Zahl,  welehe  angiebt,    wie  viele  GcwicUts^- 
ib«ilf^  destillirtenWaassera  für  einen  hestimmten  GewirhTKtUeil 
einer    lö«i  liehen    Substanz    in    die    Endo^^mo  se-Ft  ascLe    liiniibt^r* 
tt«*t**ü,    hat  Jolly  da»  endosmot  i^che  Aequiviilünt  genannt.     Für 
"  Grm*  Alkohol  fanden  mch  *«j  4.Ü  Grm.  Wasser  ausgetaii^cht »  —  im  Ötelle  von 
|Gnn    KochsaU  waren  4.3  Hrnv,  Wa-^ser    in    die  Flasche    hinüber^geireten»     Das 
Üdsuiotisehe  Aequivatent   ist  für  die  folgenden  Substunsy^nt 
SmufT'?!   schwpfeiftaures   Kalinm  =     %\\    \    Schwefelsaures  Ma)?n«'sium  ,  —      1L7 
Ktich-ialK    ..,.*....  ^     4.3       ScbwefpJsanres  Knliuni     .    .  =;      12,^1 
Zucker       .,.....=     7,1    j    Seliwdi^ls&ure-Hydrut   .    .    ,  =       l>,31^ 
Schwefelsaures  Nairium       .    .  =   11.6   i    Kali-Hydrdt —  215,0 

Die  Hennen  der  inn'Thall»  £:lei<  her  Zeiten  durch  die  Jtendjniri  in  daa  Waaaer 
4flB  Cylinders  hintil>ertretendeii  Süb*tanK  ist  proportional  dem  ConcentrationsjiTade 
der  Lösung  :l'ürarä/  Wenn  uian  daher  das  Wajiser  innerhalb  des  Cyliuder^ 
h4ufig  erneuert,  so  ist  der  Verlauf  der  endüsraotiBehen  AnKjerlekhonjr  ein  Ijesehleu- 
nigter.  Je  grösser  ferner  die  Poren  der  Membran,  nnd  je  kleiner  die  Moleküle 
der  gelösten  S«l>Ktanz  *inil,  um  so  schnelb-r  erfolgt  die  Endo^rmose.  i^o  kommt  est 
dass  die  Geschwindigkeit ,  mit  welcher  die  Endosnicjye  erfolgt,  für  die  verschie- 
denen Substanzen  verwehieileu  gross  ist.  So  verhalten  sich  diese  (Je^rhwindig- 
keiten  von  Zucker,  sehwefelsMimem  Natrium,  KiHhsalz  und  vom  Harnstoff  wie 
1:1,15:  11,5     Hckluir.L  Hoffmimn  . 

IJ  a  s  e  n  d  o  s  ni  o  t  i  ?i  c  h  e  A  e  <^  n  i  v  a  1  e  n  t  t  ii  r  e  i  n  e  j  e  d  e  S  u  !i  st  a  n  r-  ist 
jedoch  keine  e  o  n  s  t  n  n  t  e  G  r  ü  s  9  e.  Von  E i  o H \\m  a u  f  d ie  i  J  r< »s.*«e  de^sel  ben 
lind:  —  L  Die  Temperator,  mit  den^n  Steigerung  im  Allgemeinen  du»  endos- 
isotische  Aei|üiva1ent  Äuuimmt,  —  'l.  Es  haben  C.  Ludwig  nnd  Clo^ftti  nach- 
gcwies^-n .  da^s  die  trivjsse  des  endoi^moti sehen  Ae<pjivalentejii  mtt  dem  (V>ncen' 
trationsgrade  der  durchti**?! enden  Losungen  eine  werhsidnde  iwt ;  für  verdünnte 
Liisüngen  der  Sul>s tanzen  ist  sie  gnjsser. 

Betindet  »ich  innerhalb  des  f'yl Inders  ansitiitl  des  Wasi^ers  eine  lÄisnng 
einer  andenn  Suhs^tanz,  .^«findet  von  beiden  Seiten  ein  endosmotischer  Strom 
atatt .  bis  eine  v«illigi.*  Ausgleichung  entielt  ist,  Hierl>ei  zeigt  sich  ,  tlass  diese 
entgegen  gesetzten  Strome  eoncentrirter  Loyungfni  störend  yiit  einander  einwirk»  n. 
—  Ikifinden  Hieb  jidoth  in  der  Hasche  zwei  gelonte  Sobstansten  zugleich,  »o 
diffmidiren  bt*ide  gegen  das  Wasser,  ohne  einander  zu  stiiren.  — •  3^  I>as  endos- 
»otisehe  Aeipiivalent  ist  verschieden  gross  bei  Anwendung  verschiedenartiger 
poriiser  Scheidewände,  Kochsalz,  welches  bei  Anvv»-ndung  vf»n  S«  hweinsblase  das 
endosmotisehe  Amjuivalent  \,A  hat ,  besitzt  ein  solches  bei  Anwendung  von  Rind- 
bla^e  ^::=:  ti,4.  —  von  Schwimmblas**  ^  2i>,  —  von  Colbnliumbant  =  2ü,^    Harptr  . 

Es  piebt  eine  Reihe  von  tlüssigen  Siihstan'/en .  welche  wegen  der  bedeu- 
U*nden  Griisse  ihrer  Moleküle  durch  die  Poren  einer  Memlmin,  welche  mit  gela- 
tinri4«en,  sehwer  diiTundiirnden  Substanzen  imprägnirt  sin'l,  nicht  nder  nur  schwer 
hindurrh  zu  treten  verm<>geu.  Es  sind  dies  Flüssigkeiten,  die  eigt*utlieh  die  Sub- 
stAJiz  nicht  in  wahrer  Liisung,  sondern  nur  in  sehr  dilnirt  g»Miiioü**nera  Zystande 
enthalten.  Stdehe  SnlMstauzeu  sind  die  tlüssigen  Albumiiiatc ,  Kleisterlösungen, 
Dextrine,  fiummi,  Schleim  und  Leim,  Diese  vermögen  W(dd  alliiiählicb  durch 
DiftuHiou .  ohne  zwischenliegende  poriw  Scbeidewand .  in  andi^re  Flüssigkeiten 
ülierzn treten  und  sich  zu  uiis«'hen,  —  durch  die  Poren  d«'r  g»datin«is  imprägnirteu 
Membranen  gehen  sie  endosmotisch  j<*docb  gar  nicht  odrr  nur  sebr  schwer  hin- 
durch.  (jfa/i4im  hui  dies«-  Stotte  Colloide  genannt,  weil  sie  in  griisserer  Dm- 
ceotration  gtdatineartig  wenlen.  I>ieselbi-n  haben  auch  weiterhin  durchgehends 
die  Eigimgchtift,  nicbt  zu  krvsitallisiren,  —  wahrend  die  krystallini,¥cbeu ,  K  r y- Äry^io/ZoÄfe, 
»talloide  genannt,  endo^^motisch  ausgetauscht  werden,  Man  hat  also  in  dem 
ifodotfnioti sehen  Appanite  ein  Werkzeug,  nm  aus  Uemengcn  von  Krystalloiden 
und  Colboden  eine  Trennung  zu  l»ewirk»"n,  weleb*  von  Graham  ^Dialyse"  genannt 
wird.  Wenlen  zu  d(^u  collojden  Substanzen  Mineralsalze  hinzugesetzt,  so  steipert 
«ich  die  Fähigkeit  ihres  Durchtriltes     HarantHky}, 

Dass  iTnierhalU  des  Nalinin^seanales  durch  die  Sehleimhaut 
desseUteu  und  die  zarte»  ^lemlinniejider  Biet-  und  Lvüi]dj-Capi Haren 
hiiidureh  eine  Eiuld siiio.se  statthat,  kaiiu  iiieht  bestritten  werden. 
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Auf  der  einen  Seite  der  ilembran,  im  Innern  des  Tractns.  befinden 
sieh  relativ  eoneentrirte  wässerige  Lösungen  von  Salzen.  Zucker. 
Seifen,  Peptonen,  welehen  sänimtlieh  ein  leichtes  Diosmose- Vermögen 
/ukoninit.  Auf  der  Innenseite  der  Oefässe  ist  die  eoUoide,  so  gut 
wie  gar  nicht  der  Osmose  fähige  Eiweisslösung  des  Blutes  und 
der  Lvniphe,  welche  an  den  geli>sten  Stoffen  innerhalb  des  Xahrnngs- 
rohres  arm  ist,  namentlich  im  Hungerzustande.  Es  scheinen  jedoch 
auch  die  L  c  b  e  n  s  e  i  g  e  n  s  c  h  a  f  t  e  n  (wohl  vennöge  der  Bewegungs- 
fähigkeit der  protoplasmatischen  (Gebilde  innerhalb  der  Häute)  auf 
die  Endosmose  v(m  Einfluss  zu  sein:  so  sah  ävV/,  dass  die  ibge- 
storbene  Froschhaut  schlechter  durchlässt  als  eine  lebende,  nnd 
letztere  wiederum  am  besten  nach  stattgehabten  Keizen. 
Filtration.  II.  Filtration  —  ist  das  Hindunhtroti'n  von  Flüssigkeit  durch  die  gröberen 

intermolokuluren  Ponm  einer  Membran  ubhängig  vom  Drncke.  .Tehr>herder 
letztere  i.st,  und  j«.'  f;i*<"is8or  und  reichhaltiger  die  Poren  sind,  am  so  schneller  geht 
da»  Filtrat  diin-h  di«?  Poren  der  Miimhran  hindnreh.  —  ebenso  beschleunigt  ein** 
Steigerung:  dor  Temperatur  die  Filtration.  Es  tiltriren  femer  diejenigen  Fläwis^ 
keiten  am  leichtesten,  welche  am  schnellsten  die  betreffende  Membran  imbibirni; 
«'S  sind  daher  versrhiedcne  Flüssigkeiten  durch  verschiedene  Membranen  ver 
schif»d«-n  leicht  durohgäntri^.  -If  gn»ss«>r  ferner  die  C'oncentration  der  Lösungen 
ist ,  um  Sit  langsamer  crfoljrt  im  Allgemeinen  der  Dnn-htritt.  Das  Filtrum  hat 
die  Eigenschaft,  aus  den  durchtretenden  Lösungi-n  zum  Theil  Stoffe  zurückxi.- 
liehaltcn,  und  zwar  entweder  die,  in  der  Flüssigkeit  geUVsten  Substanzen  (nament- 
li«'h  (.'olic»idsubstanzen).  -  -  «»hT  Wasser  (lK?i  dünnen  Salpeterlösnngen).  In  dem 
ersteren  Falle  ist  das  Filirut  vei-dünnter,  im  letzteren  coneentrirter ,  als  di»j 
Flüssigkeit  vr>r  dem  iMirchtritte  war.  Andere  Substanzen  gehen  ohne  wesentürlie 
Aenderunir  der  ('f»neentrati«»n  ilur(;h.  -  Manche  Membranen  zeigen  einen  UnteischiHl. 
Je  nar*hdem  man  von  ilin-n  veivcliiedencn  Flächen  aus  durch  dieselljen  filtrirt;  .*i» 
lässt  die  Meuibnuia  testa<'ea  des  Eies  nur  in  der  Richtung  von  aus^fen  nach  innen 
durchtiltriren:  auch  an  der  Mähren*  und  Darm-Schleimhaut  zeigt  sich  ein  Unterschkd. 

Fftratum  im  KiHc  Filtration   der  gelösten  Substanzen  vom  Rohre  des 

'''"""'^"""''' Verdauung sra  na  1  es   aus   gegen    die  Getasse  hin  kann  dann 
statthaben:     —   1.  wenn  sieh  <ler  Darm  eontrahirt  und  somit 
auf  den  Inhalt  direet  einen  Druck  ausübt.  Allein  es  würde  dieses 
auch  selbst  in  dem  Falle  kaum  von  nennenswerther  Wirkung  sein, 
wenn  an  zwei  Stellen  das  Holir  sieh  veren«rte  und  nun  die  Muskulatur 
/Avisehen  diesen  StelliMi  dureh  (Vmtraetion  auf  den  flüssigen  Dami- 
iuhalt    drückte.    —    2.   Kine  Filtration  unter  negativem  Druck 
kann  dureh  die  Zotten  vermittelt  werden  (Brücke).    Wenn  sich 
nämlieli  diese  energisch  zusammenziehen,  so  entleeren  sie  eentripet.il 
den  Inhalt  der  Blut-  und  Lymidigelasse.  Namentlich  die  letzteren 
werden  nun  entleert  bleiben,  da  der  Cliylus  in  den  feinen  Chylns- 
getassen  v<»n  den    zahlreielien  Klai)pen  am  Zurückströmen  ver- 
hindert wird,  (leben  nunmehr  die  Zotten  wieder  in  den  ersehlalReii 
Zustan«!  über,  so  werden  sie  sich  mit  den  filtrationsfähigen  Flössi?- 
keiten  <les  Tractus  vollsaugen    ki'mnen.    —    Dem  gegenüber  muss 
besonders    betont   werden .    dass    nach    Spcc   und    Hcidnihain  die 
Muskeln   der  Zotte  das  centrale  Lymphgetass  activ  erweitern. 

193.  Resorbirendo  Tliiltijikeit  der  Wandnng 

des  Nahmngscanales. 

Die  \'erdauung  liefert  von  den  Nahrungsmitteln  theils  echte 
Lösungen ,    theils   fein    vcrtheilte   Enmlsionen ,  deren    sehr   kleine 
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I 

■  Kügelchen  mit  einer  eiweissÄrtigen  Htille  (Haptog:en-Menibran)  nm- 

V  lieben  sind,  wodurel]  dieselben  eine  grosse  Besüindi^^keit  gewinnen. 
Zum    Thei!    koniieu    noch    uoverwandette    ColIoüisubstanzeD    im 

^  Xahninjsr^rohre  verweilen. 

f  I.  Auf D  ahme  der  Lösungen,  —  Es  kann  zwar  nicht  g^eleugnet 

werden  .  dass  die  echten  Lüsnn*:en  «Itircb  E  ii  d  o  s  m  o  s  e  in  das 
Bhit  und  in  die  Lyoiphe  des  Darmrohres  über  treten  können,  dneli 

Isprechen  maueberlei  Beobachtungen  datür,  dass  die  zelli^en  Ele- 
mente des  Nahrnngficanales  auch  durch  eine  aetive  Thätigkeit 
seitens  ihres  Protopbismas  an  der  Kesorption  sich  betheiligen.  Die 
literbei  wirksamen  Kräfte  haben  sich  bisljer  noch  nieht  auf  eintaelie 
physikalische  oder  chemische  IVocesse  zurückführen  lassen. 

1.  Die  anorganischen  Substanzen:  —  Wasser,  ferner 
die  zur  Ernährung  nothwendigen  gelösten  8alze  gelangen  meist 
sehr  leicht  zur  Kesorptiim,  niid  zwar  grösstcnth  eils  durcb 
die  B I  u t  g e  f ä  s s e  (Heitiinhain).  Bei  der  Aufnalime  der  Salz- 
lüsiungen  durch  Endosmosc  muss  natürlich  Wasser  ans  den  Dann- 
gcfassen  in  den  Darm  treten,  während  die  Salzlösungen  in  die 
Gefasse  gelangen.  Diese  Wasscrmenge  ist  jedoch  bei  dem  geringen 
etMlo^mntisehen  Aequivalent  der  aufzunelnncndcu  Salze  nur  gering. 
SwI/.e  werden  aus  conecutrirten  LiVsungcn  reichlicher  resorbirt,  als 
aus  verdüuuten  (Funke),  Werden  jedoch  in  den  Darm  grössere 
Mengen  von  Salzen  mit  hohem  endosmotischeu  Aeijuivalent  gebracht, 
I,  B,  i^cbwefcl saure  Magnesia  «»der  schwefelsaures  Natron,  so  behalten 
diese  Salze  das  Wasser  ix\  ihrer  Lösung  bei  Hieli,  es  dringt  dazu  neue 
Fliis*iigkeit  aus  den  Darmwandgefässen  (Lcubnschtr,  Kuchaneivski)^ 
und  e^  erfolgt  Durehfall  (FoiseuiiU\  Buchheim).  Umgekehrt  ist  er- 
sichtlich, dass  bei  Einspritzung  dieser  Stoffe  in*s  FMut  reiehliehes 
I»annwas.ser  dem  Blute  zuströmt,  sn  dass  V^erstopfnng  entsteht  in 
Folge  von  grosser  Trockenheit  des  Daruuuuern  (Anhert), 

Dif  Resorption  von  FUissiß:kcitpn  ^i^!it  am  besten  vor  sicli  t*i  eiti*'üi 
»■littlrfn  Innen  druck  im  Darairob  re  (  sm—  140  Cm.  Wft.^serdnick ) .  woIm*» 
dip  Flk»'h«'  der  Srhlfirahaut  aich  am  Ijt^sten  ♦'ntfaUet.  Stärkerer  Druck  comprirairt 
dif  DÄnngefasse  und  la^st  dem^fma^s  die  Resorption  pinkeD.  Während  der  Ver- 
ÜAUiini:  ^fd  (wegen  <ler  Erweitemn^  der  lUutpefsiaael  schnellt7r  aufpaangt.  Aus 
V-tit^^r-m  Grnndr  werden  vom  Mn^*'u  an^  ancli  wann«'  LriHime;eu  sthneller  resorbirt, 
mit  kalt**  (letstten*  verenji^eni  die  tlefäsae)     /^ossfiftrh \ 

I-irr  ümjitand ,  dan«  0,5"/^^.  KochsJiizlösnng  besser  reaorbirt  wird  ,  als  Wasser, 

IftTüer  KüUlÖsunj:  sehlecliter  als  Natronltrsunj^'n ,  spricht  gegen  uUeiiiigf^  physi- 
iMkli^^bc*  Kräfte  (Endo^mofie)  l»ei  der  R«  Sorption  Ijenbusche*). 
Auch  manche  anden-n  anorganischen  Snhstanzen,  welche  niiht  als  solche 
Sailaiidi belle  des  Körpers  «ind  ,  gidan^en  zur  Re^rption  dnrcb  Endosmose:  Jod- 
kaEnn,  chlor^mun^s  Kalium,  Bronikalinm  und  viele  ander«.'  Salze,  ebenso  verdünnte 
SdivediBlAäiirf', 

2-  Die  gelösten  Kohlehydrate  —  haben  in  den 
Ziickerarten,  nnd  zwar  hauptsächlich  in  der,  mit  relativ  hohem 
endo^niotiKchen  Acquivalente  ausgestatteten,  Itextrose  und  Mal- 
tose, ihre  Hauptvertretcr,  [da  sich  Rohrzucker  ditrch  ein  Ferment 
meist  in  Invertzucker  verwandelt  (§.  185.  5)],  Die  Auft^au^ng 
«cbeint  relativ  langsam  zu  erfolfrcn.  da  man  zur  Zeit  stets  nur  sehr 
«ringe  Menf^eu  Tranhcnzueker  in  den  Darni»jretasseii  und  in  der 
1er  findet.  Nach  v,  Mcring  wird  der  Zucker  vom  Darme 
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aus  durch  die  Vena  portaruiii  resorbirt;  auch  Dextrin 
findet  sich  im  Pfortaderbhite :  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsaure 
vermehrt  die  Masse  des  Zuckers  in  diesem  Blute  (Naimy^iJ,  Die  Menge 
des  resorbirten  Zuckers  richtet  sich  nach  der  Conceutration  seiner 
Lr»sung  im  Danne ;  dalier  steiget  der  Zuckergehalt  des  Blntes  nach 
reicher  Zuckerkost  (C.  Schmidt,  v.  Becker) ,  so  da«s  er  sogar  in 
den  Harn  übertreten  kann,  wozu  eine  gegen  0,6%  starke  Lösung 
von  Zucker  im  Hlute  noth wendig  ist  (Lchmatm  &  U/i/ej,  Auch 
H  0  ii  r  z  u  c  k  e  r  ist  in  geringen  Mengen  im  Blute  gefanden  worden 
(Cl.  Bcniant  Hoppe- Seyhr) ,  Bei  vorhandener  reichlicher  Zucker- 
lösung im  Darme  geht  ein  Theil  auch  in  die  Lyniphge fasse 
{ Ginsberg).  —  Der  Zucker  wird  im  Stoftwechsel  verbraucht,  vielleicht 
vorwiegend  in  den  Muskeln  (Zimmer).  (Vgl.  §.  269.) 
Dit  Ftptone.  3.  Die  ?  c  ]>  1 0  »  c  ( §.  1 70)  —  besitzen  ein  kleines  endosmotisches 

Aequivalent  {Funke),  es  ist  bei  2 — 9^/o.  Lösungen  =  7 — 10.  Sie 
kihnicn  wegen  iliror  leichten  Diftundir-  und  Filtrirbarkeit  schnell 
resorbirt  wenU»n.  Im  Blute  hat  man  Peptone  mit  Sicherheit  immer 
nur  in  geringen  Mengen  (DrosdorfT)  wiederfinden  können.  Es  ist 
daher  air/unehmen,  dass  sie  in  echte  Eiweissköri)er  schnell  zurück- 
verwandelt  werden.  Hofmeister  glaubt,  dass  die  Leukocytcn 
bei  der  Resori)tion  die  Träger  der  Peptone  sind  (ähnlich  wie  die 
rothen  Blutkörperchen  den  0  gebunden  halten).  Sie  tragen  die 
Peptone  in  die  (durch  reiche  Entwickelung  von  lymphoidem 
(Jewebe  ausgezeiclniete)  Sc  h  1  e  i  m  h  a  u  t  d  e  s  M a g e  u  s  u n  d  Dünn- 
darmes.  welche  in  der  4.  Verdauungsstunde  sehr  peptonreich 
gefunden  wird.  Zur  Verdauungszeit  ist  demnach  auch  die  Zahl 
<ler  Leukocytcn  innerhalb  der  Darmschleimhaut  sehr  vermehrt 
Weiterhin  besitzt  die  Schleimhaut  die  Fähigkeit,  da» 
Pepton  in  Eiweiss  wieder  umzuwandeln  (Salvioli), 
Heidenhain  sieht  als  Stätte  dieser  l'mwandlung  die  Zottenepithelien 
an.  Nur  ein  minimaler  Theil  Pepton  gelangt  unverändert  in  das 
Blut  und  verschwindet  aus  diesem  nach  dem  Durchtritte  durch 
die  Gewebe. 

Wird  peptonhallijrrs  niut  mit  DüniKlamistüekcheu  warni  erhalten,  wähnnd 
Luft  (lurrh  (las  Gemisch  pehiti't  wird .  so  verachwindet  alshald  das  Peptim  au 
dem  Blute    A'eumcistcr  . 

Die  Peptone  stellen  zweifellos  das  llauptcontingent  der  mr 
Aufsaugung  bestimmten  Albuminate  dar.  Sie  reichen  allein  von 
allen  Eiweisskörporn  zur  Erhaltung  des  Körpergleichgewichtes  ans, 
da  Thiere.  nur  mit  Peptim  getüttert  (neben  dem  nöthigen  Fett  oder 
Zucker ).  sich  wohl  zu  erhalten  vermögen  (Maly,  PIosz  &  Györgyd)^ 
—  ebenso  mit  ProjK^pttm  t  Pollitzer,  v,  Noo nie n&  O.  Deiters), 

Nach  Pfeiffer  winl  durch  1"  ^.  Koehsalz-  oder  Glauhersalzlösnug  die  DifftasioB 
drr  Peptone  pefiirdert.  —  n.'i  Hunden  wirkt  in's  niut  grt-hrachte  PeptonlanuK 
(ÖCeni.  einer  '^K\^  ,.  lÄtsung  in  0.0" \,.  Küchsalzir)sung  für  ein  8 Kilo  .«ichwereäi Thier) 
lodtlieh.  (Vjrl.  S-  ^'i'  I-  f.) 

vn^'triindiru-  j .  l'  11  v c r ä  11  d c T t c .  gcnuiiic  E i w e i s s k ö r p e r.  —  Trotx 

i!ifrpTr\    ilires    sehr    geringen    Filtrations-   und   (wegen    ihres    groeaen 

cndosmotisehen   Ae(|uivaleiites)   nur   spurweise    zu    beobachtenden 

Diffusions-Vermögens  ist  es  sicher  erwiesen,  dass  unveränderte 
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EwetfiBköq)er  zur  Resorption  gelangen  können  (Brücke) :  flüssiges 
?Tn  und  die  FJweist*8ti)t!'e  in  der  Mileli ,  Flei^clmaft ,  gelöstes 
y^^osin,  Alkalialbnininat ,  mit  Koclisalz  vermi.sehtes  Eiereiweisn, 
atonin  (?).  Leim  {v,  Voit&  Fatar,  hhh/iorsti;  ihre  Kesorptiun 
folgt  sogar  theilwei^e  von  der  Diekdanuscbleindnun  ans  (§.  lifo) 
^scmy  &  Latschaiberger)^  Iimnerhiii  ist  anznnehmen ,  das«  die 
len;re  des  resorbirten  nnveränderten  Eiweisses  der  der  reptoiu' 
iheblieb  nachstellt. 

Kirbt  resorbirt  werden  Eieranmmin  ohm/  KocLsal/- ,  SenmiHiweisH  tiiiiI 
Pibrm  £rrA*^rjA.  —  Ich  habt-  an  »'im'm  jiinier+'ii  Maiiiip  sdnui  vor  vielen  Ja bren 
lii«  BiiiWcbtuni:  g^maobt.  dass,  nacbdt^m  dersi^nw  14 — ^U  rob*-  Eif-n'hvcigs  mit 
^I.ftr.b*ak  XII  sich  genümiuen ,  er  nach  4  —  10  Sliiiidoti  EhvL'iss  diirrb  dtJi  Harn 
futlwrt«'.  Üis  zum  3-  Tagt-  stb^jr  clu-  EiweLsaauastbcidting ,  ward  dann  geringer 
tind  hurti"  am  5>  Titpe  auf.  Je  fnehr  Eiwi^iss  genossen  war ,  um  so  tdiber  trat 
ilii"  Albunjinurif  auf  und  um  so  langer  dainrte  sie.  Es  bandelt  ^«'ieb  in  diesem 
Füll*  oflcnbar  um  reit  li liebere  Anfnabme  iinverand<Tten  Eiereiweisses  in  die 
Bintkhn.  Wird  dipjw's  Thieren  dirpct  in  die  Blntbabn  eiDgespritÄt ,  »o  gebt  f-»!* 
th^üi^eijue  in  den  Harn  über  <§♦  47- 4)  (Stoket ,  Lchmufin  , 

5.  Die  ln.slielien  Fe tt.se ifen  —  stellen  jedenralls  unr  einen 
Hrnclilheil  der  zur  Anfnaliine  gt-langendeii  Fette  der  Nalinnig 
iW;  ider  grÜ88te  Theil  der  Fette  wird  in  Form  feinkörniger 
Kmnlsion  aiitgennmmen ;  g.  1 0*].  II ),  Man  liat  r  e  s  o  r  In  r  t  c  S  e  i  f  e  n 
tMiier^eit8  im  Cliylns  antg<*tiinden;  andererseits  hat  man  an^ 
<lm  l'ntsrande»  dass  auch  das  Pt'(»r  tader  hl  nt  mx  Resurptions- 
i^it  reieher  an  Seiten  ist.  als  im  Hnngerznstande,  anf  eine  Re- 
*or]>tiün  der  Heifen  seitens  der  Darnie^ipillaren  gc»- 
«chloiüsen.  Doch  tritt  nur  ein  ganz  kleiner  Tlieil  der  Seiten 
in  das  Blut  (J,  Mmilh 

Di»?  tTntprsnrbnniTPn  von  Z^wr,  Bidder  t^  Schmuit  macben  ea  wabr!*#b*^inli«'li, 

lüuv  dcf  Orguntfmiuä    inDerbalb    einer   gewissen    Ädt    »tet-s«    nur    eine    b*'i;renzt^ 

iVfllge  FkU  aafxunebmen  vermag,  die   vielleicht  tax  dem  Quantunj  der  (iiine  und 

!*<•  Ptai-nsa«- Scercte^    in   einem    bLStimmten   Verbattnisse    !>teh»'n    mag.    Darüb«  r 

wßiiis  wini  kein  Fett  mebr  resorbirt.    i^o  fand  man  pro  1  KiUi  Katze  siiiudlii  b 

U.IS0t5ij,    Fi?tt    als    Aufnabme- Maximum.    —    J.  Munk  ^  RtHcmtciti    fanden    dir 

^J<*r«irp4ion  am  reieblicbsten  5—8  Stunden  nach  dem  Gfjniisse,  und  jtwtir  trüber 

f  Wjßixt^  je  nacbdem  das  Fett  leicbter  oder  schwerer  sebm»  Izbar  war. 

Der  grössere  Theil  der  Seiten  im  Darme  wird  alier  in 
jKt'Utralfet t  umgewandelt  in  den  divlns  iihergettihrt.  XwA 
jwar  iicheint  es,  als  wTnn  die  Seifen  mit  Glycerin  sellist  sehujt 
im  Pareiichym  der  Zotte  wieder  zu  neutralem  Fette  znsanmien- 
hreten  kruinen.  Pereioozntkoff  nnd  WUi  traten  Nentralfett  naeli 
Inj<H.'tion  dieser  beiden  (\im|*mienten  in  den  Darmeannl,  nnd  anelt 
^  A.  Ewald  sah  Fi'tt  sieh  biidtii.  als  er  Seile  nnd  (Hycerin  mit 
^^  lebenstnsehen  Dannsclileindiaut  in  Contaet  setzte.  Im  Blnte 
'i3*>.  11/  oder  Chykis  (g.  11)9.2)  finden  neh  keine  freien  Fett- 
säuren. 

TTfio  sönsitigen  gpblaten  StotTen ,  die  in  den  Darmtruetu««  gebingeu ,  werden 
*^f*  resorbirt ,  ».  B.  der  Alkohol,  wtdeber  weiterbin  in  den  Harn  [niebt  in  • 
''"^  ^i*pirirtr  Luft],  soweit  er  im  Krirper  keine  t>xyflation  in  CO.^  und  R,(J  er- 
f^lin^  3b(?r^bt.  —  Einige  Korper  können  aiini  Theil  rf^sorbirt ,  zum  TheU  ver- 
^^  wrrden  :  W  e  i  n  s  ä  n  r  e ,  C  i  t  r  o  n  e  n  s  li  u  r  e  .  A  e  p  f  e  1  s  ä  n  r  e  ,  3Ii  I  c  b  s  ä  n  r  e, 
^'lyctirin.  Inulin  /K^omafnn'  (S-  iHri.  Il(.  Von  Gummi  oiid  Pflanaen- 
'^M*im,  welch«  eine  GlycngenbibJung  in  der  Lebir  verunlassen,  werden  wohl 
Ättr  unliekannte  Zenset«nng?'product€  aufgenomuten. 

24* 
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Von  Farli8toff*;n  wird  AJizarin  (aos  Krapp),  Alkanna,  aowi«  Indift»' 
schwefelsaure  aufgenommen ;  andere  zum  Theil ,  wie  H&matin ;  ClüaropliyU  wifd 
nicht  resorbirt.  MetallsalEe  scheinen  durch  überschüssig«  Albtunliuite  m 
Lrieung  gehalten  und  mit  diesen  zugleirh  resorbirt  xu  werdem  (schvefelsuutt 
Eiden  ist  im  Chyl\i£  gefunden),  um  zum  Thetl  durch  das  Blut  der  PfortVRoe  der 
Leber  zugeführt  zu  werden.  —  Zahlreiche  Gifte  erfahren  eine  sehleuxüige  Aof 
nähme«  m  die  Blausäure  nach  wenigen  Secunden ;  Cyankaliuni  fand  man  m 
Chyltis. 

Uehrigens  dürfte  die  rein  phTsikaliäche  Anfiaasung  betreffs  der  Eesoiptioo 
auch  der  völlig  flüssigen  ^ybstanzen  diinh  Endfjsmose  and  Filtration  kaüB 
allein  ausreichend  sein.  E»  scheint  auch  hier  eine  active  Betheiligung  d«  Prota- 
phhsmas  der  Zelleii  wenigstens*  mitbetheiUgt  tu  sein,  denn  nur  so  kann  es  fitb 
erklären    lasaen ,   wie   iogar   leichte   Störungen    in   der  Thätigkeit    i  " '>a 

z.  B,   durch   Katarrhe   des    NahningsuHihn^s .    plützUch   erhebliche   -\  .-ea 

der  Resorption ,  ja  sogar  Flüssigkeitsabpruhe  in  den  Darm  hinein  zur  i  uij.-  n^iO^iL 

Wenn  femer  anch  hier  die  Aufsaugung  allein  durch  Diffusion  erfolgte»  so 
miiaste»  wenn  man  Alkohol  in  den  Darm  einspritzte,  Wasser  in  den  Darm  öbe^ 
treten;  allein  e»  gt'schitht  dies  durihaiis  nicht.  Fem  er  sah  Bri^^tr  nach  Ein- 
spritzung von  0.5  — l'^/o*  Lüsungcn  von  Mittelsalzen  in  abgebundene  Darmschling» 
kein  Wa.^er  in  den  Darm  transsadiren ;  letzteres  erfolgte  erst  nach  Injectioa 
von  "iyf  ^,.  t^olutionea. 

_  n.  AEfEahme  kletEster  KörBcheii.  —  Der  grösgite  Theil  der 

SMitaS^.  neutralen    Fette   uEtl   zugleich   aiicli   der  Fettsäuren  winl 
zEr  liIestori»tit>ii  gehraeht  in  Form  einer  milehalinücbeu  Emulsion, 
welelie  der  Panereawsatt  iiiitl  die  Galle  in  Fnnn  feinster  Köracben 
dargestellt  liaben  i§.  174.  111,;  §,  183).  Die  einzelnen  Fettknmchen 
sclieinen  mit  einer  zarten  Eiwei^smenihran,  welelie  /.utn  Theil  ans 
dein   i>anereati.^clien  ?>afte   stammt  i  Hapto^enmcinhrau  > .    omgrelten 
zu   yeiih    Hei    der  Aufnahme  von  Fettemulsionen    hetbeiligeu  «iclm 
in    erster    Linie    und    im   austjredehiiteeten    Maassstabe   die  Zotter^ 
des  IHinndarmes;  aber  aueh  die  Epitlielien  dt*s  Magens,  sowie  di^ 
des  Dickdarmes  haben   daran   Antlieil.    Ao  den  Zotten  sieht  man 
Ärtjft«iA<Mni/  nun  die  FettkiVrnehen  —   L  innerlialb  der  zarten  roreneanälcheTT 
'JiiJl^1i^'*(V  Vgl  g.  191)   der   Deckelmembranen  (Kölitkcrj,   welche   sie  nur 
****-      in  Form  feinster  Körneben  (birebsetzen  kennen.  —  2.  Weiterhin  ait- 
halten   die  Fipithelzenen  innerhnll»  ihres  ganzen  rrotoidju^mas  im 
Zeit  der  lebliaftesten  Resnridi^m  eine  irrosse  Anzahl  von  Könicheu 
versehietleoer  Grosse,  mitunter  sojrar  in  grösseren  Tröpfehen.  Der 
Kern  selbst  ldeil»t  frei  von  ihnen,  doch  ist  derselbe  vielfaeh  durch 
die  zahlloi?en  Fettknrneliea  so  umlagert,  dass  er  sich  dem  Blicke 
entzieht.  —  H.  Im  Innern  des  Zottentuirenchyms  selbst  durehzielieii 
die  Kijrnehen    in   grossen  Massen   tlie  vielfaeh  verbuntlenen  We^' 
der  Lüeken  tles  retienlaren  (Gewebes,  Nieht  selten,  hei  noch  spar- 
samer   Aufnalime,    lagern    die   Kornehen    wie   in    netzfiJrraig  zu- 
sammenhängenden   Hahnen,     bald   seheinen    sie    in    vereinzelten. 
langen,  bandartigen  Streifen  einge.sogen  zu  werden,  bald  endlidi 
sieht  man  das   ganze   Zottenpurenehym   reiehliehst    von    zahlloseti 
Körnchen   völlig   dnrelisetzt.    —    4,    Weiterhin    in    der    Axe  der 
Zotte  erseheint  das  e  e  n  t  r  a  1  e  L y  m  j*  h  g  e  f ä  s  s  von  Fettkörncheü 
erfiiUt. 

Der  Fettgehalt  des  Chylns  ist  beim  HEude  naeli  reickr 
Fettfiitterung  S — 10"  o.  Aus  dem  Blute  verschwindet  das  Fett  iiuier- 
halb  30  Stunden  wieder. 


ftmrpiifm^ 
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Die  Fettkörachen  werden  aOB  dt^m  Blute  von  den  verechiedensten  Ge- 
ireben  Tcrbraucht  Drtjsdoff,  Bomstein\  namentlieli  werden  sie  von  der  I-»el»er 
•oljpfiioinmeii ,  am  Geringsten  Ton  den  M  um  kein.  Der  Verbramh  de*!  Fette»  in  den 
G«web«n  b«innnt  mit  einer  Spaltung  in  Olycerin  und  fette  i^äuren ,  welcher  die 
endliche  Verbrennung  folgt. 

Rücksichtlieli   der  Kräfte,   welelie   die  Resorption  der  Fett- 
tröpfchen hewirken,  schien  zwar  diircli  :'.  Wistinghausen  atineliiidmr, 
das8  eine  Benetznng  der  [torüscii  Metidiraiien  mit  Galle  den  Diireli- 
giaiig  der  Fettkurnelieo  erteielitero    könne  ,  ?  Gropir)  ,  allein  dies 
erklärt  nicht  hinreichend  die  reichliche  und  schlen!ii«;e  Anfnahme, 
Es  .scheint  da^  Wahrscheinlichste  zu  sein ,   dass  das  Protoidasum 
der  Epithelzellen  des  Nahrung^tractus  durch  srinc  Eigenbewegung 
m\\  der  Fettkömehen  lienmehti|rt  nnd  dicNC  zunächst  aetiv  in  sieh 
hineinzieht.  Ein  Aussenden  zarter  rrfitoplasniataden  vom  Zellkörper 
an^  würde  in  älinlicher  Weise  statthaljen .    wie  hei  den  niederen 
<)r^'Hui8uicn .    den  Amöben,   die  Aufnahme    und  das  Hineinziehen 
kiinK'lienarti^rer  Nahriin;rsst<»fle   geschieht    (§-  15)*    Auch    hei   den 
Becliern  ist  wejren  des  Otfenstchens  des  Zelleinganp:e8  die  Aufnahme 
luöplieh.  Das  Pnttojdasnui  der  Epitlu-lieii  steht  mit  den,  iuiierhalh 
4*s  Rctifulums  <ler  Zotte  zahlrcirh  vurhandenen,  prcito]*hisniatisclien 
LimplioYd Zellen  in  directer  ronininnieation.  Sonnt  kann  eine  rdjer- 
fiihrun^'  der  Körnehen  in  diese,  und  cudHeli  von  letzteren   (durch 
JieStouiata  zwischen  den  Endothelzellcnl  in  das  centrale  Lymph- 
getHsÄ  der  Ä>tte  stattfinden,  Her  Vorgang  der  Körnchenautnahme,  — 
wnti  vidleieht  verhält  es  sieh  zum  Theil  ähiilieli  mit  den  genuinen 
EiHeiHHkörpern,  —  wird  Iderdureh  als  eine  völlig  activc,  vitale,  hin- 
gp-^lellt,  wozu  die  rntersuchungen  von  Briicke  und  von  v.  Thanhoffer 
Wßn'irhend  Anhalt  geben,  sowie  die  Beobachtung  Grnnhagens.  dass 
di^  Aufnahme  von  Fettkiirnehen  bei  Frr»s('hcn  am  sehnellstm  vnr 
fii<'li  p'he    bei   einer  Temperatur,    hei    \vt*k*her   die  Bcweguiigser- 
s^'lwiDiingen  des  Protoplasmas  am  lebhaftesten  sind.   Es  ist  in  der 
Tbgt  die  Annahn»e   einer  einfachen  physikalischen  Filtration  der 
Kurncheu  in  da»  Zi»ttengewehe  hinein  wohl  kaum    noeh    zulässig, 
£*  ^ht  dies  auch  daraus  hervor,  dass  die  Menge  der  im  rliylus 
^orlmndenen  Fettkörnchen  unabhängig  ist  vom  Wassergehalte  des- 
Hk'n:  erfolgte  nämlieli  die  Aufsaugung  h-diglirli  durcli  Filtratinn, 
\U)  wäre  die  Constanz  eines  dirccten  Vrrhaltuisses  zwisf*lien  Fett- 
Wais»er-GehaU   mindestens   sehr   wahrscheinlich    (t\  Ludwig 
fZawiisky),  —  Die  Fettsäuren  werden  bei  dem  Durchwandern 
die  Damiwand  durch  Anlagerung  von  G  ly  c  e  r  i  n  wie<ler  zu 
HntrmlfetteD  (y,3funk,   IValt/iir), 

Ak  ein   wahrhaft   cla.'tHL^ebos   nbjeci,    ati    weU'hi'm   man    die  Zenen   des 
in  fliper  aetiven  Thätigkeit  l>eobaühten  kann ,    wie  sie  mit  p!ieudop«idlen- 
Fortsitzen  die  Aufnahme  fester  Substanzen  l^ewerksteUigen ,  ist  der  Dann 
■loinnm  hepaticum  zu  lK?zeicböfn,  Sommer  hat  die  VerhältuLsse  vorxiigliih 
and  habe   ich  mich   durch  eigene  Änscbaimng  seiner  Präparate   von 
iir  Sidillglceit  der  DarsteUung  überzeugt, 

WinJ  Cannin  oder  Tiisehe  Kaninchen  in*;^  Futter  gemi.^^ht ,   so  ^eigt  sich 
Aldagemng  dieser  kiimigen   Farbstoffe    innerhalb   der   /Vyrr'schen   Haufen 
fnd,  theik  in  den  L^mphi»dz«Uen  {Waisitüff-KUimannj, 
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194.  Eiiifliiss  des  Nervensystems. 

Vom  EiiiriuRse  des  Xervensystemes  auf  die  Vorgänge  der  Re- 
sorption im  Verdniuinp>tractiis  i»t  wenig  mit  Sieherheit  bekannt.  Nach 
Durclischnciduntr  der  Mesenterial  nerven  fä  den  (Morcau)  wird 
der  Darmiiihalt  reichlich  und  dünntiüssig.  Dies  mag  zum  Theil  auf 
mangelhafte  Resorption  zu  beziehen  sein,  wiewohl  noch  nicht  mit 
Sidierheit  abzugrenzen  ist,  inwieweit  Transsudation  seitens  der  Ge- 
fasse  in  den  Darm  liineinT  hierhei  mitgewirkt.  —  Nach  ExstirpatioD 
der  sympatliisflien  rnterleihsganglien  magern  die  Thiere  ab  (Peiptr), 
zeigen  zum  Theil  Zucker  und  Aceton  im  Harn  (Lustig,  Odtii),  —  Von 
beson<lerem  Interesse  ist  die  Beobachtung  von  v.  Thanhoffer ,  welcher 
das  .Spiel  der  ausgesendeten  Fiiden  aus  dem  Protoplasma  der  Epithel- 
Zellen  des  Dünndarmes  nur  sah,  nachdem  längere  Zeit  vorher  die 
Medulla  spinalis,  ohlongata  oder  die  Dorsalnerven  zerschnitten  waren, 
(Vgl.  pg.  :;o:i.) 

195.  Kriiiilinnijr  durch  ..ernahrencle  Klystiere**. 

In  solchrn  vorzweitiiingsvollen  Fällen,  in  denen  bei  Menschen  die  Anfnahme 
ilt?r  Xahrunp  dun-b  d»»n  Mund  unmöglich  ist,  wie  etwa  bei  Stricturen  oder  Gc- 
scliwülston  iin  Oesophagus.  Iiei  anhaltendem  Erbrechen  n.  dgl. ,  hat  man  nach 
di-m  Vors^anji:.*  vim  Com.  Ce'sns  {'.^ — .j  n.  Chr.)  an  eine  Ernährung  vom  Mastdarm 
aus  pHlacht.  Da  ein«*  venlaiiendc  Tlh-itit^keit  des  Dickdarmes  fast  gar  nicht  stau- 
hat ,  so  wird  man  in  er>t«T  Linie  llüssitrc ,  resorptionsfählge  Massen  am  besten 
durch  «'in  hinp«^s  Trioht<rrohr  vennope  ihrer  eigenen  Schwere  langsam  in  den 
After  einlaufen  lassen.  ])er  Empfänger  mnss  möglichst  lange  die  Masse  zurück- 
zuhalten sieh  l>e>tivlien.  Bei  langsamem  und  allmählichem  Einfliessen  geräth  di«? 
Flüssigkeit  mitunter  sogar  ü1>or  die  />i/M////i'sche  Klappe  hinaus  (§.  193). 

Zur  Benutzung  empfiehlt  sieh  Traubenzucker-,  vielleicht  auch  etwas  Seifcn- 
li'isung :  von  N-lialtigen  Substanzen:  mit  Kochsalzwasser  zur  Emulsion  zerriebene 
Hier  Hulwr  .  Pepton  oder  Propeptou,  [die  käuflichen  Peptonpräparate  ent- 
hilten  oft  viel  ProjH'ptnn :  auf  einen  Erwachsenen  müssen  täglich  12l.»Grm.,  auf 
ein  Kind  gegen  5n  (Irni.  KleischjMJptcm  gerechnet  werden],  —  weniger  gut  fett- 
arme Milch  (Buttermilch),  Eierei weiss  mit  Kochsalz.  Leubr  bringt  ein 
breiiges  (Jeniiscli  von  löu  Grm.  Fleisch  mit  50  <.irm.  geriHheter  Pancreassubstani 
und  Ino  (irni.  Wasst-r  in  ilen  Mastdarm.  wosell>st  nun  die  EiweisskÖri)er  peptonisirt 
und  r«'sorbirt  wenb-n  sollen.  Diese  durch  <Tnährende  Klystiere  gt»währte  Kahmn^- 
verabreichunjr  bleibt  jedoch  stets  nur  eine  unvollkommene;  l>e8t^n  Falles  geltn|r 
nur  die  Besorpti«>n  des  vierten  Theiles  iler  zum  Stoft'wechaelgleichgewicht  noth- 
wendigen  Eiweissm«Tge    :•.  /V/,   Baitt'r  . 
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1%.  System  der  Chylus-  und  L>Tiii)hgeftlsse. 

Innerliall)  der  dewebe  des  Körpers,  und  zwar  aueh  derjenigen, 
weU'he  l)ef*oiiderer  Blutgefässe  entbehren  (Cornea)  oder  doch  arm  an 
ihnen  sind,  findet  sich  ein  System  saft  führ  ender  Gefässc. 
i  n  n  e  r  h  a  1 1)  derer  d  i  e  B  e  w  e  g  u  n  <^  n  u  r  e  i  n  c  e  e  nt  r  i  p  e talc 
ist.  Sie  iK'^inuen  innerhalb  der  rarenchyme  der  Organe  in  sehr  ver- 
sebiedener  Weise,  vereini«;(Mi  sich  im  Verlaufe  zu  zarten,  dann  dickeren 
Köbren,  weiehe  in  zwei  ^n»sseren  Stämmen  in  die  Vercinigungsstelle 
der  Vena  Ju^rnlaris  communis  und  der  Subclavia  einmtlnden:  links  der 
l)uctus  thoracieus,  reehts  der  Trunciis  lymphaticus  dexter. 

I  Hl'  H  e  d  e  u  t  u  n  ;:  d  e  r  L  y  m  p  h  e  und  ihrer  Bewegung  in  den 
verschiedenen  Urpinen  tritt   an  den  einzelnen  Orten    in  verschiedener 


I 


Weise  hervor.  —  1.  In  mnnclieu  Geweben  stellen  dir  Lrmpbg'änge 
entschieden  die  E  r  n  ä  h  r  u  n  *;:  s  b  a  li  n  e  n  dar,  durch  welche  der,  von 
benachbarten  Blutgefässen  ab^^egebene  Eroähriingssaft  vertheilt  wird, 
wie  nametitlieh  in  der  Horuhaut  und  vielfiieh  innerhalb  der  Stütz- 
Substanzen.  —  2,  Für  mnnehc  ttewehe,  wie  für  die  Drüsen,  z,  B. 
die  Speieheklrtli^en  (Gianuzzi)  und  die  Hoden ,  liefern  die  Lympfi- 
raome  die  ersten  Fltissigkeitsreservoire,  ans  denen  sich  die 
zeUigen  Elemente  ssur  Zeit  der  Aljsondening  ihre  noth wendige  Flüssig- 
keit aneignen  und  entnehmen.  —  Z.  Zudem  haben  nun  liberall  die 
Lraiphge fasse  die  Au fgal ^e  ,  ilie  I  >  u  r  c  h  t  r  ä  n  k  u  n  g  s  f  1  ü  g  s  i  g  k  e  i  t 
d  r  r  Oe  w  e h  e  zu  s a  jii  m  e  1  n  und  sie  jm\\\  Bhite  wieder  znrfiekzu- 
fflhren.  Betraehtet  mau  in  dieser  liiehtung  d  a  a  B  i  u  t  e  a  p  i  1 1  a  r  u  e  t  z, 
als  ein  „Durch  rieseln  ngs^sy  st  era'^,  welches  den  Oeweben  die 
eniAhrendeu  FlftSHigkeiten  zuführt ,  so  kann  daa  Lymphgefäß  s- 
iirstem  aU  ein  ,,D  ra  in  age- Appa  rat"  betrachtet  werden, 
welcher  die  durrbgesirkerten  Flilssigkeiteii  wieder  ableitet.  Umsetzungs- 
produete  der  Gewebe,  Erzeugnisse  der  rc^gressiveu  Stutlnietaan>rphosc 
werden  glch  die»ein  Rtickstrorae  beigesellen.  Die  Lymphbahnen  sind 
9<Ytiiit  zugleich  resorbirende  Gefiisse :  StoffCj  die  auderwcitig  den 
PAnfnehyraea  der  Gewebe  zugeführt  w^HrenJ  werden  somit  Hueh  durch 
das  Lymphsystem  resorbirt. 

Eine  Teberlegung  dief^er  Verhältnisse  zeigt,  dass  das  System  der 
Lyniphbahnen  eigentlich  lui  r  e  i  n  e  n  A  p  p  e n  d  i  x  d  e  r  B 1  u  t- 
bahnen  darstellt,  daher  ferner  das  Lyniphsystem  Überhaupt  gar  nicht 
in  Thätigkeit  sein  kann ,  wenn  die  Blutbewegung  total  unt  erb  rochen 
ist;  66  arbeitet  eben  nur  wie  ein  Tliell  am  (ij^nzen  und  mit  dem  Ganzeu. 

Wenn  man  den  eigen  Hieben  Lytiiphgefässen  die  ('  h  y  1  u  s  g  e  f  ä  ss  e 
gegenüberstellt,  so  geschieht  dies  vorzugsweise  aus  anatomischen 
GrllBden ,  weil  die  wichtigen  und  bedeutenden  Bahoen  dieser,  vom 
gerammten  Intestinal! rartus  herkommeudea  Gefsisse  als  eine  gewisser- 
ziemlich  selbststündige  Provinz  des  lymphatisrhen  Gefäss- 
init  ganz  vorwiegend  r  e  s  (» r  b  i  r  e  a  d  e  r  Thätigkeit 
iw*it  Alters  iu  hervorragender  Weise  die  Aufmerksamkeit  der  Forscher 
auf  sieh  gezogen  haben.  Dai^u  kommt,  dass  ihr  i>aft  durch  die  reich- 
haltige Beimisehnng  von  Fetttrrjpfehen  weiss  gefiirbt,  als  Chylnti 
oder  M  ilcbsaft  sich  auf  den  ersten  Blick  weftentlich  von  dem  wasser- 
klaren Fluidnra  der  echten  Lymphgefässe  zu  unterscheiden  schien.  Von 
phyakriogibcher  Seite  rlarf  jedoch  den  Chylnsgefässen  keine  Sonder- 
itelllliig  eingeräumt  werden,  sie  sind  nach  Function  und  Bau  wahre 
LytDphgefässi^,  und  ihr  Saft  ist  nur  eine,  durch  den  reichliclien  Zugang 
resorbirler  Stoffe  vermischte,  etdite  Lymphe. 


197.  UrBpriiii^r  der  LyoiplilialineiL 

1.  Eatatehung  vermittelst  Safispalten.  —  Innerhalb  der  Stützsubstanz«n 
|«Wfbe,  KnoihfiO  UHniien  ait  h  znhlri'iiUe  stcmnirunge  oder  vielyestaltet« 
I,  welche  »lurrh  zarti*.  r<»hrenf<irtnijre  Auslatifpr  mit  nimißder  in  Verhinduag 
(Fif-llT  La|,  hinerluilh  iVwm^  Svsteiiies  fonimunirirHnder  SpHltt^n  be- 
ftadea  »ich  die  welligen  Eiern t-nte  dii*Her  Gewebe;  doth  fiillen  A^  die6eU>en  keinea- 
««1^  ToUkomineii  aus,  vieJinehr  befindet  i^ich  zwischen  dem  Äellkiirper  ond  der 
Waadna^  der  Spalträaiue  cia  Zwischenraum,  der  je  nac:h  den  Bewegen g:!fzngtüaden 


c(triaidl«ii. 
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ürsprxmg  der  Lymphbahne 


der  pratopbufmatiücben  Z«Ueii  von  wechselnder  Gross*  ist.  Bieae  Baame  sind 
SKjgenuinien  y.Saftspalten'*  oder  ^Saftcanälchen".   sie  «teilen  die 
der  LympligefÄsse  dar  *  i\  ÄUi  kling hauseH  .    Da   die  benachbarten  nnlsr 
communicirf'D ,   so  ist   f&r  die   Fortbewegung  dex  Lx-mpbe   igemo/tglL    IMa  ia  das 
Spaltraumeu  liegenden  Zeilen   sind  der  amöboiden  Bew«tfcuif  fiJiif .    Zum  Tliri) 


n 

UniiruTig  der  Lympbb&hu^n:  I  Vom  fTaatam  t^ndiiiPutD  dng  Kayalnchi^n»  (hftltNMsbtmMiieliJi 
«  di«  äafU|i»Ui?n,  ti«<i  j-  mit  dt«in  LjniphgtiflU««  conimtiiudr«i»(];  —  a  Atitung  dttm  Lfte^ 
gefane«    dnrcb    iiuaramatatretende    S^^flipftlien.      —    H    Fertraftcalare    LjEnphtrsiaiaiL   " 

lO  Lrjmpb-Stomat*. 


verweilen  sie  daufTinl  in  ilinn  Höhlen  („fixe"*  Bimlegewebaaellen ,  Knoeli«i' 
körpert'hen),  zum  Tbril  vcnmi^'-en  sw  sogar  active  Wanderungen  dnrcb  das  Sift* 
canalsy^tem  zu  vi^lführt-n  („Wa  nd  <^rzcs  II  i^n"!.  In  mehr  oder  weniger  grtwft'fl 
AbsU^nrten  stvUen  uun  dii'^e  Siift spalten  mit  deii  kliMUsteti,  ri»hrenfi»rmigen  Lympli- 
gefasd^Q  in  Verbindung,  die  man  Lym  phea|>i  Haren  nennt  (L  L.).  Ihre  Ätt' 
fange  entsteben  dnrch  diebtere  Äneinanderlagerung  von  Saftspalten  an  dnaader 


1^71 


üreprang  der  Lymplibahnfn. 
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(I*  »K  Die  Lyrophcnpillaren ,  meii*t  an  Calihpr  dif  Bluteapi  Haren  deutlich  ii>wr- 
li^1l4?Dd  .  liegrtm  vorwiejEjeiid  in  dem  itittelraum^  äwiscUcu  dou  goboireu  verlaufenden 
HtittcapiUar^chlingen  (B).  Sie  werden  aus  ziirten,  kernhaltigen  Endut  bei  wellen  (e  «> 
««iÄiimiengf'ftigl ,  deren  <:barak1«rütifl€:h  buehtige  Verbin dung^ränder  man  dureb 
ßilh#»rDitratl*isung  schwärzen  kann.  Zwischen  den  Endothelien  befinden  sich  zer- 
«t?>p'nit  Lüfken  ,  S  t  o  m  a  t  a  :  fit^ächränkt«  kl<?ine  Zwisithenräume  zwischen  lienacb- 
harten  Z«?llrandem ,  dtirch  wi^cb©  hindurch  die  Saftsijalten  mit  dem  L_\*mph- 
empiÜarröhreben  (bei  x)  in  Verbindung:  stehen. 

j  E»  ist  aiiEunehmeix,  dasR  das  Bl  ut^efässey  st  em    mit  den 

^^a  f  1 8  p  a  1 1  e  u  com  m  u  n  i  e  i  r  t  (J.  Arnold,  Thama,  Uskoß) ,  dass 
^^kiiit  aus  den  dünnwandigen  Bliite^pillaren  ^  und  zwar  dtircli  deren 
^Hk»iiiata  (§»  71.  11.)^  BtnttlliäKigkett  sieb  ia  die  8afti^palten  ergiesst« 
^BoQ  letzteren  aus  unterhalt  dieser  Saft  die  Eniilhrung-  der  Oewebs- 
^»ub^^tanzen ,  indem  die  not li wendigen  Bestandtheile  selbststilndig  von 
den  (Jewebeii  aulgenoramen  werden.  Die  verijraueliten  Stolle  werden 
in  die  Saftspalten  zurtlekgeleitet  und  gelangten  weiterhin  in  die  Lymph- 
eapiUaren,  welche  sie  in  letzter  Instanz  dem  Venen^ehietc  überliefern, 

Inwiewtiit  die  zeUigen  Elemente  innerhalb  tlrr  LymphspaUen  auf  die  Er- 
gies^ung  des  ElutplasimaH  und  weiterhin  auf  die  Weiterliefiirderung  dess^lWu  in 
die  Lympligefäase  activ  thiltip:  sind,  kann  nur  vermuthet  werden.  Es*  lässt  sich 
denken,  dass  sie  dureh  CoDlraction  und  YerkkdneninK  ihre«  ZeJlkurpers,  sowie 
I  durch  partielle  i  »rtsverauderung  von  dem ,  dem  Blutgefässw*  naberen  SpaUraum- 
bexirke  aus  nach  dem ,  der  Lyra^^ibcapillare  zögewandten ,  ansaugend  auf  den  Er* 
gttss  des  Bhitplasmaii  wirken  könnten.  Jmbibiren  sich  »odann  die  Zellen  seihst 
mit  der  ausgetn^itenen  FIhssigkeit .  so  int  weiterhin  die  Vorstellnng  gestattt^t,  da^ 
«ie  dieselbe  durch  nachfolgende  Contrartion  nach  einer  bestimmten  Richtang  hiiit 
und  Äwar  von  Sa  ft.^  palte  an  Saft  spalte  gegen  die  Lympheapillare  hin  ,  anspresacn. 
In  Folgv  der  svlbst^ftändigen  Wanderungen  der  zeUigeu  Elemente  durch  die  Saft- 
9palt*'n  hintlarch  bis  in  die  geräumigi  rcn  Lirmphbahnc^n  können  kleine  Partikeln, 
welche  in  den  &!aft8]>alten  etwa  enthalten  sicid  (wie  z.  B.  Farlintofl'kömeben .  die 
beim  Tätowiren  der  Haut  in  das  Gewehe  ^er  geritzten  T>Mb'rhaut  eingerieben 
werden,  -  alier  auch  kleinste  Fettkürnchen  ,  SpaltpilzL-  u.  dgl.),  und  welebe  die 
Lymphzellen  durch  Äiiiöbnidhewegang  in  sieb  anfzunehmen  vermögen  (§.  15), 
weiter  be fordert  werden. 

Kaeh  dem,  was  über  die  Auswanderung  der  Leukocyten  aus  iler 
Blut  ha  bn  durch  die  Stomata  zwischeo  den  Enduthelieu  der  Capilbren^ 
öder  dureh  die  W:indimgi-n  kleinerer  Gefässe  gesa^  ist  ( vg:L  §.  100), 
darf  man  wohl  die  WiinderuQgzel  liger  Elemente  aus  dem  Blutgefassaysteme 
iu  die  Anfänge  der  Lyinphwege  als  einen  uormalen  Vorgang  auffassen 
(£.  Htrifig).  Körnige  Farbstoffe  gelangen  vom  Blute  aus  in 
die  protoplasmatisehen  Köq>er  der  Zellen  in  den  Saftspalten:  nur 
wenn  die  kVIrnige  Substanz  in  sehr  grossen  Massen  vorhanden  war, 
vertheilt  sieh  dieselbe  als  körnige  Injection  tu  den  Verästelungen  der 
Saftspalten  selber  (Uskoff). 

2-  Der  Ursprung  der  Chylus-Gefässe  innerhalb  der  Zotten  —  ist  bei  der 

Beschreibung  dict^er  als  n  surlhiriudrr  Organe  gt/gchen  (vgl,  ii,  IUI)- 

3.  Beginn  der  Lymphgefässe  in  Form  perivasciilärer  Bäume  (Fig.  117^ IU  — 
Im  Gewebe  der  Knochcnsuhjttünz  ,  dr^  mUriilrri  XtrvHnsystrmjj;.  der  Lelirr  sind 
die  kleinsten  BlntgefEi^iHe  von  weit<Ten  Lyniplirribreii  viillig  umkleid*  t ,  ao  dass 
di»'  Blutgeifässe  in  d<-n  LymphgetaÄsen  steeken  wir  di>  Finger  im  Htmdtiehiah,  Im 
Gcbime  sind  diese  Lymphröhrchen  zum  Theil  aas  zarten  Bindern bätaiizfäsercbt^n 
zUHammcngesrtzt,  welcli»- ^  theüweise  das  Lumen  des  Lymphcanalea  dunhziehend, 
sich  anf  die  Uhertiaehe  des  Blutgefässes  stutzen  /WA  :  Fig,  II.  B.  st*  llt  ein  kleim-n 
Blutgefäss  (B^  mit  vascularem  Lymphgefiiase  aus*  dem  Gehirne  im  Quersehnitte 
dar;  p  iat  der  durebÄets&te  Raum  des  Lyinpbgefeses.  Ausser  diesen,  ivogt-nannte 
.^//achen,    perivascularen    Räumen   kommen   an   den   Hinigefassen   noch  Lynipf 
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räume  innerhalb  der  Adwntitia  der  Blut^refasse  vor  fViychow-Iiohitisc^^JiÄJm). 
Zum  Theil  besitzen  sie  ein  wohlaiisp'bildetes  Endothel.  Im  weiteren  Verlaufs, 
wo  die  Getaitsi'  an  Calilier  wesentlich  zunehmen,  durchbricht  das  Blntgefä&j  aa 
einer  Stelle  dio  Wandnntr  des  Lymphgel assos ,  und  lieide  ziehen  nunmehr  getnmii: 
nelK-n  einander  weiter.  Uebi*rall.  wo  die  Lymphgefässe  als  Scheiden  perivascnlir 
vorlauten .  ist  ein  Ufl>ertritt  von  Blutsaft  und  Lymphoidzellen  in  die  LymphUhn 
sehr  erleiihtert.  —  [Es  mag  liesonders  erwähnt  werden ,  dass  l»ei  den  SchildkrutiH 
selbst  die  jrrösstTen  Get'jisse  vielfach  von  den  Lymphge lassen  scheidenartig  üUp 
zop>n  werden.  \\\  der  Fig.  117.  II.  A  ist  die  sieh  theilende  Aorta  mit  [M-rivascnlän-m 
Lymphjrelasse  naeh  Utx,-Hf\iur  gezeichnet.  Es  sind  \m  diesen  Thieren  dieselbrn 
Verhältui>se  im  (Jn)ssen.  welche  die  Warmblüter  nur  mikroskopisch  darbieten, 
und  s<»  krmnte  n-cht  wohl  die  gegebene  Abbildung  auch  für  ein  mikroskopi'>4-lh:s 
Bild  pt^rivasculärer  kleiner  Lymphgelasse  warmblütiger  Thiere  gelten.] 

4.  Beginn  in  Form  von  Interstitialluoken  innerhalb  der  Organe.  -  In 

den  Hoden  beginm-n  die  Lymphjre fasse  einfach  in  Form  zahlreicher  Ltick», 
welche  zwischen  den  vielfachen  Windungen  und  Knänelungen  der  Samencanäkhen 
sieh  vdrlinden.  Sie  werden  also  hier  die  Gestalt  langgestreckter,  von  den  fe- 
iMjpenen .  eyliudrischeu  Flächen  der  Röhrchen  begrenzter  Spalten  darbieten.  I)ie 
Begn'nzungsfläehen  sind  jedoch  mit  einem  Endothele  bekleidet.  Erst  jenseits  dt^ 
Hodenpaivnchyms  hervortretend,  nehmen  die  LymphgefAsse  selbst  .ständige  RührvD- 
Wandungen  an.  In  viob'u  anderen  Drüsen  findet  man  die  Drüsensubstanz  zunächst 
i'Immiso  von  Lymphräumen  umgclK'n.  In  diese  hinein  ergies.scn  zuerst  die  Blnt- 
gel'iisso  Lymphe,  aus  der  die  Se<Tetionszel1en  das  Material  zur  Bildung  dn 
Drüsensaftes  entnehmen  (z.B.  dii-  Sj)eicheldrüs(.*n ,  §.  147). 

:>.  Beginn  mittelst  freier  Stomata  auf  den  Wandungen  grösserer  serite 
Höhlen  (Fig.  117.  III).  —  l>urch  die  rntersuchungen  von  v.  AWiiw^havsfn. 
(\  Ln(hvi<:,  Dyf'kowskv.  Schwetj^^^t^erStyiü/,  Dt\^ül  u.  A.  ist  ennittelt  wt^rden,  dns« 
die  alte  Ansicht  Mttsati^fti's.  dass  dl»-  seri'isen  Hi'dilen  frei  mit  den  LymphgefasKQ 
commuuiciren .  vi»llig  zu  K«'eht  l>estehe.  Bei  Untersuchung  seröser  Häute  (am 
leiehtestcn  des  lUtuchfellülK.'rzuges  des  grossen  Lymphraumes  beim  Frosch.  §.  2u5.!. 
am  i>e>ten  nach  einer  Benetzung  dessell)en  mit  Sil1>emitrat  und  nachtolgender 
Lichtcinwirknu«:.  findet  man  zt-i-streute,  relativ  gn)sserc  freie  Stoma! a-Oefltaiiiign 
zwisrhen  tlen  Endothelzt-Ilen  liegen.  (irupi)«'n  von  letzteren  fassen  ein  Stnoa 
zwischen  sieh.  Ein  Theil  l>ewcgungslahigen  Protoplasmas  liegt  in  den ,  das  Stom* 
ump'brnden  Zellen  dem  Bande  der  ( »ertnung  unmittelbar  an.  Von  dem  Contiactions- 
zustande  dieses  sclit-int  es  abzuhängen,  »»b  die  Stomata  weit  geöffnet  (a),  (k!«t 
halb  ge.«*clili>.ssen  (b).  mlcr  vidlig  zusammengezogen  (c)  sind.  Diese  Stomata  ?ind 
nun  lue  Anlanjre  der  Lymphcapillaren.  Flüssigkeiten,  in  die  senden  HübH 
tri-brncht .  kommen  daher  mit  Leichtigkeit  in  die  Bahn  der  Lymphgefäs.se.  £j 
habi-n  sich  so  die  Hiiiile  des  IVrituneums,  der  Pleun*n  und  des  Pericardiuuis, 
der  Serosa  d»s  Ididens.  ferner  dos  Arachnoideulraumes.  der  Augt^nkamni^m 
.SV'/ r. •./.'/'.'  und  d»*s  ()hrlal>yrinthcs  als  «M-iit»' Lymplihöhlcn  erwiesen:  ihre  Flü>>i^ 
keit  ist  als  Lymphe  zu  bezeiilnieu  —  (Fluida  in  der  Peritonealhöhle  werden  »»in 
Tlu'il  aueli  viiu  den  A'eiien  resorbirt  Dubat  ^  Kcmy  J.  —  Die  Endothelzellen  der 
serüsfu  Haute  sind  bewegun^rsfahijr  und  stehen  durch  verbindemle  Protoplasma* 
brüeken  unter  »•inander  im  Zusummenhanjr.  (Im  Thierreichc  findet  man  vielfach 
ilio  fr»'i«'n  Z«-l]Häehen  mit   WiniinrlHsatz  versehen)    Kolossoiv  . 

«).  Sogar  auf  der  freien  Kläehe  einiger  Schleimhäute  —  will 
man  ortVne  Poren  als  Beginn  d«T  Lymphp'fässe  bcobat?htet  haben:  in  den  Bron- 
ehien  (Jj.  W'.^)  A'/r/rt  ,  in  d«'r  Nasen.^chleimhaut  IIJahmir-Heibtr^),  in  der  Trath** 
und  in  d«'m   Larynx. 

J>i»'  sich  an  di«>  Lympheapillaren  an.^chlies.senden  gröberen  Lymph- 
jre  fasse  -  stehen  in  »lern  B.iu  ihrer  Wandungen  den  gleichstarken  Venen  ausvT- 
ordentlich  nah«-.  IWsonders  zu  lietonen  ist  das  .sehr  zahlreiche  Vorhandensein  von 
Klappen,  welch»'  so  dicht  hint»'r  einander  p-stellt  vorkommen,  dass  »laj} 
strotz»'n«l  gefülldf  Lymphp:»*fass  ein»r  IN-rlsthnur  nicht  unähnlich  erscheint. 


198.  Die  Lyini)h(lrnseii. 


Dt-m  Lymidiapparati'   eipMiaitig  sind    die   sop'nannten   Lymphdrüsen, 
(uni)assein]er  \V»'is»»   als  -I)rü.'«en"  lM*zei»'linet ,    während  sie  eigentlich  nur  in  (lie 
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BtUirrn bahnen  der  LymphjrL» fasse  einj^esc haltete ,  %'ielverzwei|rt<* ,  lacunilre ,  iiua 
ai«Jt'not«k'm  Gewt-lx?  isiisamm»?ngt! fügte  Labyrintliränme  darstellen). 

Miin  kann  e i n  f'u c h e  —  und  znsammengesetEte  Lymphdrüsen 
miU!»r>t<h«^iden. 

L  Die  einfachen  LympbdrüsBn ,  —  (richtiger  e in  f a c h e  hy  m  p h  f 4»  1 1  i kc I 
mltT  BÄljrfoHikel  pn.i  ntit  i.  ü  iiden  si<  h  f  ntweder  v  e  r  e  i  n  z  e  1 1  (s  o  1 1 1  ä  r  e  F  u  11  i  k  l4) 
im  Ihimj ,  den  Üntnchicn  ,  der  Mi Iä  ,  —  oder  in  Haufen  ai ii s a  ui ni  e n H e gr e  11  d 
(i'i»n jrli»hirte  Follikel):  ToiiMiUe,  iR^rr'srhe  Haufi»o,  Znngenbiilge  (§.140). 
Si»  sind  kleine,  kiigelrnnde ,  bis  anniähenid  Mti?i'lcnadelkopf|n"oäsp  Bläschen  und 
iN'^tohen  ilon  h  und  durch  ans  zarten .  nelzurtiir  Aneinander  ^refüpten  Elementen 
df^  retii-nlÄren  Bindegewel>ps  (Fi^^ll8.0>,  in  dcHaen  MaHrhen  Lymjihsaft 
tmd  Lymphoidzellen  zahlreich  vorhanden  t^ind.  An  der  Uherfläche  verdkhtel  sieh 
cja^  (j^wcbo  zw  einer  ctwa.s  mehr  selhi«t«tandip;  hervortretenden  U  n  11  e ,  die 
jc'di>ch  uwh  vielfach  von  klolnen  sponjiiüsen  Liltken  des  retieuläreii  Gewebes 
durcb*et«t  ist.  Kleine  Lymph^elässe  dringen  iibersill  hh  nnmittelhnr  an  diese 
l^^mplifollikol  heran,  tift  grössere  Bezirke  ihrer  ÜberHaehe  mit  reichen  Netsten 
brdeckt  haltend.  (Ift  auch  i*«it  die  Fidlikeloberlläehe  in  die  Wandung  des?  Gefässca 
«•in^cschaltet ,  bald  in  kleinerer,  bald  in  jjr^isserer  Änsdehnting ,  8i>  das»  die 
FoUikelflät'he  direct  von  der  Lymphe  des  Gefiisj^es  bespült  wird.  Lud  wenn  nnn 
»tich  keine  dir^'cte  grös^sere  Laniilölfnnng  aus  dem  Lymphgefaasrohre  bis  in  die 
Inaenrüame  de«  kngeÜonnigen  iial|r«^ii  führt ,  ao  mus.H  tnitzdeni  eine  Communi- 
«rjilioo   «wischen   dem   kleinen   Lyniphgefasse   nn^l    dem   ßalgfuUikol    Angenommen 
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BiumvUesir   d«>  IToIUIcpU.    — ^    fi  1*pp  li+tn'ulrjrn   und  ein  AeBt^-tien  eines  BlntgrfäBtüff,    — 
C  hymphtnl]ik«\   tnU  Eericnlum   tind  HtiU«'^ 


/üiiikeL 


wcffden.  welche  hinreichend  dort'h  die  wahllosen  Spalten  tler  Follikelbeffn^nxnng 
yrngeben  ist.  So  ist  der  BaIgfoIHkel  ein  echter  lyinphatist  her  Ai>parat  Briickr  , 
d^mefi  S^ft  und  LymphoidzeJlen  in  die  Itahuen  der  nächstliegenden  Lymphgefasso 
Äberpfhcu  können.  Die  Follikel  sind  an  ihrer  Oberfläche  mit  einem  Gespinnste 
v<in  Blut^efa.<isen  versehen,  die  auch  ihre  feinen  Anstehen  und  Cnpillaren  vielfach 
durrh  den  Binnenraiim  des  Iktlges  entr<endeu  (A).  innerhalb  dessen  sie  an  dem 
B^tit'Qlum  ihre  Stütae  finden  (B).  Ka  ist  anÄnnehi!i«*n ,  da?a  uns  diesen  Ca- 
pillftren  Leukooyten  in  den  Balg  iibertr<Men  können. 

Als  besonder»  wirliti^:  ist  in  HetietT  dieser  Follikel  initzu-  zh<«ai 
theile»,  daji8  in  den  Ral;i:driiseri ,  dfii  Bolitänni  ^owotd 
in  den  eanglohirten ,  noniuder  Weise  eine  iiiasseiihaf'te  Dureh* 
wandenin*:  der  LyaiplioViizellen  dnreli  «las  Epithel  zwischen  den 
Zellen  hindnreh  iHinnteH>roelien  wälirend  des  LelH-ns  .statrtindet. 
I>ie  Lenkoeyten  seliieben  sieli  zwiüichen  die  Epithelien  liindnreh, 
tieeinträehti^^en  aber  dureli  massenhafte  Wandernng:.  sowie  diireli 
die.  während  dersielben  sieh  vullziehendeii  Theilau^en  die  Func- 
tionen   de^    Ejiithels    nnd    zersttiren    »elbst   diese«.    So   entstehen 
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gewis^entiaaggen  plivBiologi^ehe  Verwundungen,  welche  eindriu 
den  Mikröort^aiiiKiuen  den  We^  vorzeiehnen  (pg,  258j.  Die  so  aa 
gewanderten  Zellen  zerfallen  spiifer  (Stohr). 

2.    Die  zusammengesetzten  Lymphdrüsen    —  (iichlcchtireg  L^iaphdr 

^n&nnt)  ^ieUen  ^:*  wii*,'<#'miiisat'n  vi»:*le  ^nsammetigehuufte  imd  in  ikrrr  G«5tj 
veränderte  LymphfuUikel  dar.  Eine  ji^de  Lymphdnisi?  ist  äusserlieh  umsibJ«»!! 
von  einer  bmd«?gewebigi*n  ,  reiclilich  mit  glatt«t]  Mxr<ikf?1  fasern  O,  Hey ü: irr 
durcbaetzten  Kapsel,    von  deren  Innen Ääi  he  KaMreiche  ;S  c  h  e  i  «1  ♦-  w  ä  n  d  | 


Fi«,  11». 
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Theil  feiner  L.rmphdTttfttP:  ^  Tai  »ffereia«,  —  B  D 'Lyvap'h'bw'kn  jnn«»rh«tb  dc^s  DraM^B- 

bohJtramnpB,  —  «  a  Balk«*n  imd  S»t>ta  «ur  Bei^reiuaog  d«»  Dr<l*«ahohlriiunii»t,  —  //  FoÜi- 

culimtnag   dm  Molilraumei,    sx   d«Men    Redetiliim,    —  h  desseo  Blatf^trCiaiie«  —  «»  «of 

genetzt«.'  Onviue  dpi  FoUlcal&rstrangee  gegen  die  Lymphbahn(»ti. 


Balken  (Fij^.  119 aa)  in  das  Innere  des  Drüaenkörpers  eindringen,  durch  weicbi] 
dieser  in  eine  irrosse  Zahl  kleinerer  Abtbeiluni^en  zerlegt  wird.  Letilcn?  I 
sitsM!n  im  Horeiche  d«r  Hindensubi^tnuz  der  Dnlse  ein*?  mehr  nindliolwj 
Gpstalt  (AlvcolenX  in  dem  Marke  eine  mehr  län>rliche,  wiirstformijure  (MarkratuueV  ^ 
Alle  alxT  sind  von  gjleieher  l^ipnität.  und  alle  stehen  durch  comnianidreJiJ»  | 
Oeftnon^en  mit  einander  in  Verbin duii^i?.  So  wird  durch  die  Sepia  ein  micli«i] 
MaHchenwerk  nach  alkn  Seiten  sich  verbindender  Hohlräume  iju  Innern  dif| 
Lymphdrüse  geseha Ö'cu , 

Diese  Räume   werden  ziinäckst  diuihzogren   von  den    sogenannten    Font-! 
ctilarstrau^eci  (f f ),    1  jet'/ 1 ere  a t e üe ii  i;e w Lsse r maassen  die   innerst e n   F üUttnf»» 
maaisen  der  Käuuie  dur,    jedoch  s<:s,    dass  aie  kleiner  alä  jene  sind    and  nirpe»^* 
die  Wandung;   der  Hohlriiume  selbst  berühren.    Denkt    man   «ich   die  HoMraöaie 
der  Drüse   mit  einer  Suhstana  injicirt .   welch©  aunacbst*  alle  erf&Ut  hat,   spttet 
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Aber  rtnrrh  SrhrumpfnuiEr  nich  auf  die  Hälfte  ihres  Körpers  verjüng:!. «  so  hat  man 
«in  anuahemde«  Bild  von  dem  räumlichen  Verhältnisse  der  Folliculan^tränge  zn 
den  Holilrüniaen  der  iJrüse.  Die  Follicularsträuge  tragen  in  ihrem  Innern  lüe 
BlatgefÄsse  (h\  der  Drtii<e.  Tm  diese  hemm  lagert  meh  eine  zieinlieh  dicke 
ICinde  retiiulären  Bindep>webes ,  dessen  Maschen  (xx)  sehr  Start  nnd  fein,  dessen 
lUume  reich  an  Lymphoidzellen ,  nnd  desstn  Ob^^rtiärhc  (oo)  auä  den  verdichteten 
Bellen Inni Zellen  sich  i^o  znsamraenfnj^t,  dasa  durch  die  engen  Maschen  immerhin 
noch  eine  Ciimmunicatioii  möglich  i;*t. 

Zwischen  der  Oberflache  der  Folliciilarst ränge  nnd  der  inflearen  Wandnng 
il!«-  Hohlräume  der  Drüsen  liegen  die  lijihnen  der  LymphgefÜsa©  (BB). 
VieUeicbt  sind  dirsidben  itn  Innern  von  einem  Endothel  fitiEifi:f  kleidet  ,'t/,  Reckiüfg* 
kiitiSfH  :  ihre  Lumina  selber  sind  von  einem  etwaig  gröberen  Reticulnm  durchü^etat. 
Die  Va^a  afferentia  (A),  welche  sich  auf  der  Oberfläche  der  Drttae 
vcrbn-iten  ,  durchsetzen  die  äussere  Kap^l  nnd  treten  in  die  Lymphbabnen  der 
Drüäenränme  über  (C|.  —  Die  Vasa  efferentia,  welche  in  der  Nähe  der 
hr^se  starke,  fast  cavemös  erscheinende  Anastoiuoiten  und  Erweit ergingen  zeigen. 
f^hen  an  anderen  Stellen  der  Drüsen  wieder  direct  ans  den  LjTuphbahoen  hervw. 
00  Btellen  die  letzteren  gewitiSf rniaassen  ein,  innerhalb  dir  Drüsenräiime  liegendes, 
Zwischen  den  Vasa  arterentia    und  efftTentia  an^'ordnete^  Wnnderactz  dar. 

Die  Lymphbewegnng  wird  auf  ihren  Wegen  durch  die  viel veraweigten  and 
|*ewTindenen  Lymphbahnen  der  Drüse  eine  Yerlangsamimg  erfahren  und  durch 
die  Widerstände  t  welche  die ,  in  den  Bahnen  an  geordneten  zeUigen  Elemente  dem 
ßtrume  bereiten  mfifsen ,  eine  sehr  geringe  Triehkraft  hcsitzen.  Die  in  deri 
)la«>eben  des  Beticuluma  liegenden  T^.vmphktirperchen  werden  durch  den  Lymphstroni 
|brtge»ebwemtiit ,  so  dass  nach  drr  DurchMnVmun^'  d*  r  Drüitin  die  L\nnphc  z*illcn- 
ist  BtHiki  .  Die  im  Bereiche  der  FollieiilarHtränge  liegcud<-ii  Lymphoid- 
können  zum  Ersatz^  durch  dii*  engen  Mapchcri  des  ReticnluniH  (o)  in  die 
bahnen  wieder  liinüherwandcrn.  Die  Bildung  der  Lymphoidzidlcii  in  d«fn 
ilarBträngen  erfolgt  entweder  an  Ort  mid  Stf'lle  durch  Thcilung,  oder  ea 
lern  aus  d»'n  Capillaren  der  Blutgefässe  neue  Zellen  in  dit-  Fol lieularst ränge 
tin,  —  Weiterhin  i:*t  für  di*'  Forthew*  gung  d*T  Lymphe  durch  die  Drüsen  di« 
|[ti8k<'lwirkang  dir  Ka psi  1  u ntl  d vx  Tra h e k d  nie h t  zu  un 1 1 'rscli ä t zen .  Ei n e 
i«Tgij?chc  Contraction  dieser  wird  die  Dnisc  wie  einen  Schwamm  auspressen; 
Ee  Richtung  der  so  rntweichenden  Flüsaigktdt  ist  durch  die  Klapp^naiiordnung 
Innerhalb  der  zng^'hörigen  LjTnphgf^fässe  gegeben. 

Von    chemischen    3  n  b s t  a n z e n    —    der    Lymphdrüsen    sind    a«:?3er 
d«  I^mphe  crwähnenswerth :  Ijcncin  (v.  Frerichi  6*  Siäädtr)  nnd  Xanthin- 
Iftrper. 

199.  Eigenscbüfteu  des  Chyliis  und  der  Lyuiphe, 

1 .  Beide  Flüssigkeiten  sind  ciweisshaltlge,  onfret arbte, 
klare  Säfte,  in  denen  sieh  Ly  ni  |>hze  1 1  en  (§.  15)  voründen.  Es 
lind  dies  näinlieli  dieselbeti  Kleniente ,  welelie  niit  dem  Lyinph- 
ItTdin  in  die  Blntbahn  ^^^elanp^n  und  innerhalb  derselben  als  weisse 
Blutkörperehen  bezeiehnet  werden,  l'eber  die  Herknnft  der 
Lpnphzellen  handelt  §.  2ül.  2.  Da  in  seltenen  Fällen  anch  ver- 
iuzelte  rot  he  Blutkürperelien  rlurtdi  dir  Wandung  der  iiefasse 
inatiii.  und  in  die  Antan^jre  der  Lymph*jrenist?e  wieder  hineintreten 
§.  IW)  (Stricker,  J,  Arnold),  so  erklärt  sieb  auch  das  \^f>rkoinitieii 
foiher  Blntkorperchen  in  der  Lymplie  nnd  dem  Chylns.  In  die 
centralen  Enden  der  grosöen  L^^iph^tämme  krmnen  aiieh  rotbe 
lutkörperehen  von  den  \'enen .  bei  sehr  hobein  Droeke  in  den 
ren .  übertreten.  Xiebt  aber  ist  der  Seldnss  gereehltx^rtigt, 
Lymphzellen  sieli  in  der  Lymidie  in  mtlie  BIntkürperelien 
andeln  können.  Lymphe  iinil  Chylns  tlibren  weiterhin  Mole- 
arkörner,  Trümmer  zerfallener  LynjpboidzeHen  i§.  In.  IV); 
er  ChyJn8  enthält  überdies  zabireiehe  Fett kfVr neben  (§.  19Hj. 
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Eiurt€u»i.  und  die  darin  aufgeschwenmiteu  — Lyniphz eilen  oder  Leuko- 
cyten,    deren    chemische   Bestandtheile   §.  29    nachzusehen    sind. 
se«(aiMKA«i7«  Das  ^L y  ui  p  h  p  1  a  s ui  a"  enthält   zunächst  die  drei  Fibringenera- 
'^JJoäoJ!*   toren  (g.  33),  hervorgegangen  aus  zerfallenen  Lymphzellen.  Die^ 
erzeugen   nach   der  Entleerung  die  Lymphgerinnung.   wol)ei 
der.  sich  nur  langsam  ausscheidende  weiche,  gallertige,  spärliche 
-Lymphkuchen*^    die    noch    erhaltenen    Lymphzellen    in   sieh 
zusammenzieht.  In  der  übrigbleibenden  Flüssigkeit,  dem  ^Lyinph- 
serum"*,    befinden   sich  noch  Alkalialbuminate  (§.  251.  V  ,• 
Serumalbumin  (>{.  36.  L  a.)  und  etwas  diastatisches  Fer- 
ment   (§.  2b J,  10),    aus    dem  Blute    stammend    (Röhmann}.   fo 
kommen  auf  die  gerinnungsfähigen  Albuminate  gegen  3<Vü  P«r«- 
globulin  (Sahioli). 
Betandtheife  2.  Dcr  Chylus,  —  dcr   allein    in  den   Ijinphatischen  Ge- 

des  chyiwi.  f^g.j.^,j  ^i^g,  Xahrungstractus  (Cliylusgefässen)  enthaltene  Saft,  ist 
vor  seiner  Vennischung  mit  der  Lymphe  stets  nur  in  geringen 
Mengen  zu  erhalten  und  daher  nur  unter  gi'ossen  Schwierigkeiten 
zu  untersuchen.  Spärliche  L  y  m  p  h  z  c  1 1  e  n  finden  sich  schon  in 
den  ersten  Anfängen  der  ( 'hylu.sgefässe  in  den  Zotten;  jenseits 
der  Daniiwand  und  noch  mehr  nach  Durchströmung  der  Meseuterial- 
drüsen  nimmt  ihre  Menge  sehr  zu.  Dahingegen  nimmt  die  Menge 
der  festen  Bestandtheile  des  Chylus,  die  nach  reicher  guter 
Verdauung  sich  vermehrt,  entschieden  ab,  nachdem  sich  derselhc 
mit  Lymphe  vermischt  hat.  Nach  fettreicher  Nahrung  ist  der  Chylus 
sehr  reich  an  Fetttröpfchen  (2 — 4  a),  welche  sich  im  weiteren 
Strome  jedoch  ganz  autiallig  vermindern.  Der  Gehalt  des  Chyto 
an  Fibringeneratoren  wird  mit  <ler  Zunahme  der  Lymphzellen  er- 
heblicher. Ausserdem  enthält  er:  Zucker  (bis  2%,  Colin),  an  den 
Leukocyten  haftendes  Pepton  (§.  193.  L  3).  vom  Darm  aus  resor- 
birtes  diastatisches  Ferment  (Grolu') ,  nach  Stärkegenuss  mileh- 
saure  Salze  (Lehmann),  Spuren  Harnstofl*  und  Leucin  (Wnrtsj. 
I)»'r  Chylus  j-iiu's  HiiipTiohtcti'U  »-nthi^-lt  Wi  90,5^,)  Wa.s3er 

F.ste  StottV  !♦,;,     Eiwiss 7  1       Ex^^^'^^vstoff.     .  l.U 

l  Fttt. 0,U     ,  ^*^='' ^''-^ 

Carl  Schmidt  fand  in  1(.H)0  TheiltMi  ChyliLS  vom  Pferde  die  nachfolgendeu 
a  n  o  r  K  a  n  i  s  c  In»  n  Bestä  nd»* : 
Chlornatrium      .  h,^\    SchwriVL^^iinn*    .    .    .  0.05    Phosphors.  Magnesia  OAß 

Natron 1.17    Phosphürsium*   .    .    .  0,05  .  Ei.sen Spar. 

Kali l),13    Phosphorsaurcr  Kalk  0,:;iO 

3.  Die  Lymphe  —  ist  in  den  Anfängen  der  Lymphgefasse 
ebenfalls  sehr  zellenarm,  dal)ei  klar  und  ungefärbt.  In  ihrem  Ver- 
halten ähnlich  ist  auch  die  Flüssigkeit  der  serösen  Höhleu  und 
die  Synovialflüssigkeit.  Kino  Verschiedenheit  der  Lymphe  je  nach 
den  Geweben,  aus  denen  sie  zunächst  hervortritt,  ist  mit  Sicher- 
heit zwar  anzunehmen,  konnte  jedoch  bis  dahin  nicht  festgestellt 
werden.  Nach  dem  Durchstri'nnen  durch  die  Lymphdrüsen  wird 
die  Lymphe  reicher  an  zelligen  Elementen  und  wohl  in  Folge  hier- 
von auch  reicher  an  festen  Bestandtheilen.  namentlich  an  Eiwei^'S 
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ml  Fett.    In  1  Cvm.  L\iiiiiht*  des  Huihles  wnnleii  82(X>  Lymph- 
kor|>ereheu  ü:t?zähU  (RitUr)^ 

Mensen  &  Dähnhardt  «relang  es.  Lymphe  veiii  iu  f^rösserer  c-ä^*«  d*r 
lenpe  zur  rntersrielninr!:  mm  einer  Lyntplifistel  wm  Sehenkel  eines 
Iciiselien  iw  saninicln.  Sie  n-a^Hrte  alkali^eli  und  war  von  salzigem 
chmacke.  —  Es  enthielt: 


RviiH*   Lymphe 
4Hti%itn  67*  Dähnhurätj 

fmamr 98.63 

Stofff  ....  1,37 

ibrin (),U 

IMimin 0,14 

llkaÜalbuminftt  .    .  0,011 

Itriictivslaß't' .    .    .  — 

irastijff,  U*ucin 

|]3fi« 


F 1  ü  «  9  i  !L^  k «'  i  t 

Hoppf  Sry*Urj 

i*K74 

LIG 


P  t'  r  i  c  a  r  d  i  a  l- 
FlÖ8sigk»^i  t 
{v,  Gortip  Bern fttri 
95.51 
4,48 
0.08 
2,46 

IM 


1,05  j  0i|.  CrTübraainiml-Lymplie  t-ntliäU  i4iie  dk  AM/^w/iSche 
*''^"^    Ij4>3»ijg   r<'diichvnde    ISubsttauz    ,I{oppt-SfyUr  ,    welche 
»n  Tm  VolQnjptj.Proc.  |j,,^o^.]i    ,ii,,[,t    Zurker,     vi^lkidht    nicht    dumal    i-in 
rbirtf-CO..  vo»iw»'k'h.'r|  Kohlehydrat  ist    Hatlitmrim. 

anspumpbar  waivn, 
tlnrch  SrturtzugatÄ 
'halt<*n  wurdrD.         j 

In  KKJ  Thoilen  L  y  tn  p  h  -  A  .s  e  h  e  waren  i 

Sblornatriuiii       .    .  lAA^^    Kalk    ....,,     O.'jy  !  i^chw*»fi?lsäiife ...     1,28 

tatron     .....   10,'^6    Ma^iu/sia      ....     \j:Zl    KwhknsJiure     .    .    .     ^,)i\ 

■H 3,2<_>    PhosphorsiUin^     .    .     1,01^    Eiafnoiyd    .         .    .     ü,OI> 

iierade  so.  wie  beim  Blute,  überwieset  von  den  anorü:anisehen 
|ie>t'auden  in  den  Zellen  das  Kali  und  die  Phosplnir- 
f  ä  u  r  e .  —  hin^e;jren  in  ileni  L y  ni  p  h  s  e  r  u  m  d  a  8  X  a  t  r  o  n 
Ivorniegend  K(*ehsalz\  Nur  in  der  Cerehrospinalttiissigkeit  sollen 
lie  KnliverlMnduniien  und  die  Phosplmle  vorherrsehen  (C.  Sc/imidih 
)er  \Vas.ser^M.*hal  t  d(*r  Lyni}dn*  steijxt  und  fallt  ^leieliinässig: 
tnit  deuj  des  Blutes.  \'*>n  üasen  enthält  flie  Ilnndelyniphe  reieh- 
Ijeh  VA\.  lüher  4i>  Vul.-rroe.,  davon  IT^'a»  auspunq»hare  und  2'^^ „ 
iurcli  Sänren  austretende),  —  Spuren  U.  —  1  .i?  Vol.-Proc,  N 
fC,  Lnfhvig,  Hammarstat). 


J(»0.  MeiitienYerliiiltnisse  der  Lyiiiplie  und  des  rhyliis. 

Es  beruht  nur  auf  nberfiäcblieher  Schätzuntc.  wenn  man  die 

tesamnitmen^e  der.  dnreh  die  ptissen  liViiiphstrininie  in  die  Blnt- 

[)abn    hinein    jL^eleifeteii ,  Lymphe    und    des  Thylus  in  24  Stunden 

iIb  der  gesammten  Blntinasse  ^deiehkointneud  taxirt  {Biddt'r  &  Carl 

St'ltmtdt).    Hiervon   ina!^:   die    eine  lliilfte    auf   den    Chylns.     die 

indere  anf  die  I^yniphe  entfallen.    Die  Absonderung  der  Lymphe 

in  den  Oewelien  erlnlgt  ohne  rnterhreehunir.    Aus  einer  Lymjih- 

ästel    am  Öliersehenkei    einer  Frau  wurden  iu  24  Stunden  ^egen 

li  Kilo  Lymfjhe   f^esaininelt  (Guider  &  Quevenne):  —  l*ei  jungen 

Pferden    l)etrug   die.    aus   dem  grossen  Halslymphstannne  in   l\^ 

(bis  2  Stunden  auf^refangene  Lyniphnieiige  70  bis  ül»er  100  firm.  — 

lAnf  die  Menge  desCIiyln»  wie  der  Lymphe  wirken  folgende  Einflüsse. 
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Mengen verhältniase  der  Lymphe  und  des  ChylüÄ. 


n.2i>.ii 


iitfc  CT«/  1,  Die   ilen^e   des    Cliylus    n  i  lu  ei  t    vv  ii  b  r  e  u  d    d o  r  \  t: r- 

'ck'fftZ'lmd'ilnnnn^,   zumal  eines  reiclieii  Xalirunicsquantums  ganz   erheV 

4tT  i.gf'Phe.  WqIi  2u,  m  dass  man  in  diei^or  Zeit  die  prall  mit  weissem  C\\j\u 

gefüllten  Getasse  des  lle^eiiteriums  iiiid  des  Darmes  eonstaitt  an 

trifft»    Im   Hungerzustande    sind    die   Cbylösgefasse   collahirt  imd 

schwer  erkeniibar.    * 


tktUijfkt 


&€ifHi»»ß, 


l 


/>ft /#i»j»A*  2.  Die  Meijge   der   Lymphe    steigt   vornehmlich   mit 

7Jrchlh^Jnn-äer  TlüUifjkeit  des  Organ  es,  aus  dem  sie  entquillt.  S> 
zeigte  sich  nanientlicli,  dass  active  und  passive  Mnskelbewegungvn 
die  Lymphmenge  erheblieh  steigern.  Lcsst'r  gewann  auf  die^i- 
Weise  bei  nüehtemen  Hnmleji  bis  über  34K)  Ccm.  L™iphe,  w*»- 
durch  dieselben  unter  Eindiekuug  ihres  Blutes  bis  zniu 
Tode  in  Ersehöptuiig  verHelen. 

3.  Alle  Momente,  welche  den  Druck,  unter  welchem 
die  rarencliymsafte  der  Oewebe  stehen,  steigern,  vermehren  die 
Menge  der  abgesonderten  Lymphe,  und  umgekehrt.  Hierher  ge- 
boren  die  folgenden  Beobachtungen : 

a)  Eine  Steigerung  des  Blutdruckes  ^  nicht  allein  im 
ganzen  OeOlBssystem,  sondern  ^Ui"b  in  den  tTefiissen  der  betreffeuden 
Thcile  bewirkt  Vermehrung  der  Lymphe  ^  und  umgekehrt  (C.  Luäu% 
&  Tomsa). 

bj  U  n  t  e  r  h  i  n  d  u  n  g  o  d  e  r  U  m  s  c  h  n  n  g  u  n  g  d  e  r  a  b  f  (i  h  r e  n* 
den  Venen  —  hat,  da  nuamebr  aller  AliÖuss  lediglich  auf  die  Lympli- 
gefiisse  besi-bniakt  ist,  brtraiditUclie  Steigerung  der  abgegebenen  T  " 
mengen  aus  ilen  betreffi'iidcn  rbeUea  zur  Folge  (BiäJer,  Iifttmv;. 
selbst  fü*cr  d;is  Dttppelte  hinaus  (IVass).  So  ist  auch  ilie  ADlegiai;: 
straffer  Binden  die  Ursache  einer  Schwellung  derTheile,  die  peripherisch 
von  der  Linwiekehmg  liegen,  indem  eine  reichliche  Lympbausscheidan^ 
in  die  Gewebe  statthat  ( „S  t a  u  u  n  g s  ö  d  e m""*). 

c)  Ein  verm  ehrte r  Zu  fluss  des  a rteri eil en  Blutes  — 
wirkt  in  äbalifhem  Siime ,  aber  weniger  stark.  In  dieser  Beziehanj; 
kann  eine  Lähmung  '^asodÜatatoriseher  (C.  Ludwig,  RogcJii^fcs)  oder 
eine  Reizung  der  vasomotorisirbeTi  Fasern  (Gianussi)  durch  Schaffimo: 
eines  bedeutenden  Blutreich tliunis  die  Lymphmenge  vergrössern,  W 
zwar  begllustigt  vornehmlich  der  V  o  r  g a  n  g  des  W  e  i  t  e r  w  e rdcns 
die  Lymphbilduug  mrhr,  als  das  andiiiiernde  Weit  sein  der  Bltit- 
gefässe  (Rogüzcic:^),  Verengerung  der  arter ielleu  Bahnen  durch  Reizung 
der  Vasomotoren  oder  aus  anderen  Ursachen  wird  natürhch  dea  ent- 
gegengesetzten Erfolg  haben.  Aiier  selbst  nach  Unterbindung  der  beidwj 
Carotidea  stockt,  da  der  Kopf  noch  durch  die  Vertebrales  mit  Blut  io 
geringem  MaasBc  versorgt  wird,  der  Lymphstrom  im  grossen  Hals* 
stamme  des  Hundes  keineswegs   (ll\  Krause). 

4.  Eine  Vermehrnng  der  gesummten  Blutmasse 
durch  Einspritzung  von  Bhit ,  Serum ,  Wasser  in  die  Adern  ^k»- 
wirkt ,  ihi  durch  die  hierdurch  gesetzte  grussere  Siiannung  Blut- 
tlüssjgkeit  reieblielier  in  die  <Jewebe  übertritt,  eine  gesteigerte 
Lymphhildnng  |§.  47). 

if^j»*-  5.  Xacb  dem  Tode  nnd  der  völligen  Ruhe  des  Herzens  geht 

*jlir2wr*die  Bildung  der  Lymj)he  noch  eine  massige  Zeit  hindurch,  aller- 


dir  BhU- 


n 


Ursjirojig  der  Lymphe. 
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idiD^  in  geringem  Grafle.  vor  sich.  Darehströmt  man  hierauf  den 
nueh  wamieii  Tliierkürpor  aufs  Neue  mit  fri^elieni  Blute,  m  fliess^t 
mni^  den  grossen  Lyinplistänimon  wiederum  vermehrte  Lymjdie  ali 
(Gtpursich),  Es  selieint  soiuit,  das^  die  Gewelie  noch  eine  Zeit 
lang  nach  8ißtirung  des  Kreiiflaut'es  auy  dem  Blute  Pla&ttua  zur 
Lyniphhihlung  sieh  aneignen.  Hieraus  erklart  es  sieh  vielleicht, 
%h%is*^  rnanehe  fTcwehe,  z.  B.  das  Bindegewebe,  nach  dem  Tode 
jMiftreiclier  erseheinen ,  als  während  des  Lehens »  wahrend  gleich- 
zeitig poötniortal  die  Bhitgetasse  viel  von  dem  Plasma  aus  ihrem 
Innern  abgegehen  haben, 

t>.  Tnter  dem  Einflüsse  des  Curare  tindet  eine  Ver- 
uiehruiig  der  L\Tuphabs<:inderung  statt  (PascInUin,  Lesser);  hierbei 
niiiimt  die  Menge  der  testen  Bcstandtheile  in  der  Lymphe  zu. 
Beim  Frosche  *»ammeln  sicli  grosse  Lyuiphmas^en  in  den  I^ymph- 
sacken,  was  zum  Theile  dalier  rühren  mag,  dass  die  Lymphberzen 
dnrch  das  (*urare  gelähmt  werden  (Bidder).  Auch  in  den  Ge- 
weben entzündeter  Theile  ist  die  LymphbiUIung  vermehrt. 


Otttart  ah 
lymph- 

MUtft. 


hnttteAunff 

ptarmat 
Huteh 


201.  IrspriiTig  (Irr  LjTiiphe. 

1.  Herkunft  dea  Lympliplasmas. 

Es  kann  als  ausgemaeht  gehen,  dass  <his  Ly  m  ph  p lasnia 
zum  1  heil  ein«  ans  den  Bhitgetassen,  dem  herrschenden  Bhitdrnck*^ 
entsprechend,  in  die  (lewi^be  lihertretendes  Eilt  rat  ist.  Hierbei 
trt-ten  die  Salze  (als  am  leichtesten  durch  Membranen  hindurch' 
gebend  >  annähernd  in  gleichen  Misehiingsverhältuissen  mit  den 
ilutplasmasalzen  durcli ,  —  die  Fibrin  g e  n  e  r a  t  o  r  e  n  etwa  zu 
iwei  UriBeln,  —  das  Eiw^eiss  ungefiibr  zur  Hälfte.  Wie  jede 
Filtration  überhaupt,  muss  auch  die  Lymphfiitrirung  mit  steigen- 
Icra   Drucke  zunehmen. 

l>i»ti  könnt«  n  in  der  That  C  Ludwig  ^^  Tomsa  naeb weist? n :  U**9&eix  %\t^ 
irrTi  ili»'  Blütgi'fäs^^  eines  au8gt*wchnitt«^nen  Hodens  Blutäfrum  unter  w*.'chaelii- 
\v  slnimen,  mt  stieg  und  fiel  4ie ,  ans  den  Lymphgefasseii  transsudirte 
it ,  welche  als  ^ktinatUche  Lymphe''  mit  tWr  natürUchen  ahnliche 
Tjoammmvnsvixjm^  anl'wies.  Auch  der  Gehalt  an  Albtimin  nahm  mW  steinendem 
n  VfWikm  in  der3«'lben  zn,  Dt-m  Lymphplaönia  mi-^chen  äicli  natiirlieh  aiisserdt-m 
^^Bü  diB  Vf'rachicsleneu  GewelH'n  die,  nun  dem  StoirwedLsel  j^/bihieteu  Umsatz- 
Hpro^Mtr  der.  die  Grwehe  con^tituiri^nden  SubgtAn^en  bei ,  über  deren  qunlitativeH 
^     ttfid  «lUmntitative«  TerhäUniss  weiiij?  enuitteh  ist. 

Zum    Theil    niuss    aher    die    L  y  m  p  h  h  i  1  d  u  n  ^    a  hs    ein 
ftBecretioiijiprodttct    der    Zellen     der    Blut capillaren 
infirefaßst  werden  (Heidenhain). 

llMfi^t  spricht,  dft*i8  in  das  Blut  eingespritzte  Stoffe  (Zucker,  Eiereiweigs, 
,  Pi-piton,    Hmmgt/jfT,    Kochsalz)    einen    Cebertritt    derselb*^    in    Mehr    ooneenirirti'r 
^y«nD   in  dtf  t-ermehrte  LjTuphe   bewirken.  Nach   Pepton  in  jection  (pg.  3701  sinkt 
enorm  der  Blutdruck ,    so  das»  di-r  Uebertritt   in  die  LikTnphe  nicht  vom 
Bck  «bhuugig  sein  kann.  Mit  d«ni  Wachsen  des  L\'niphälroiDej)  steigt  dann 
Blich   die  Harnäi.'cre tion.    Man  kann   so  die  Lymphbahneu  als  ein 
roir  auUksseD ,  welches  die  auäznscheid enden  Substauz^'n  zeitweilig  ana  dorn 
aufiilmiat,  von  wo  sie  dann  nach  und  nach  mit  detn  Urine  ausgeflchieden 

Kach   Heiämkain  giebt   es  Stoffe,   welche  die   Lymphbildung   vermehren  /yivgvMjwfa, 
I^LjiDpbagoga^).  diese  wirken  nun  theilä  in  der  Art,  daüü  die  cinetj  üeber- 
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tritt  von  Fliissigkvit  au.s  dem  Blute  in  die  Lymphwurzeln  ver- 
anlassen: (hierher  gehört  Injeetion  in's  Blut  von  einem  Deoot't  von  Blntegeli, 
Kreli^muskeln  .  Fliissmuscheln  u.  a.).  —  theils  wirken  sie  dadnrch  lymphvtrnnehreiid, 
dass  Wasser  aus  den  0** weben  in  die  Lymphe  überg«*ht:  (hierhtT  gehört 
Injeetion  in's  Blut  von  LiVj«unpen  von  Zucker.  Harnstoff.  Salzen). 

Im  Muskelfrewebe  hat  die  Thäti^keit  desselben  sowohl 
v'\\\Q  reicbore  Lyniplibildun^.  «als  auch  einen  schnelleren  Abflus«  der 
Lymphe  zur  Folge.  Die  S ebne n  und  Fa s c i  e n  der  Skeletmuskeln, 
welche  zahlreiche  kleine  Stoniata  besitzen,  nehmen  aus  dem  Muskel* 
«rt»\vebe  Lymphe  auf.  Bei  abwechselnder  Spannung  und  Ersehlafliiiig 
dieser  tibrlisen  Theile  saugen  sich  ihre  Lymphröhren  voll  and 
treiben  die  Lymphe  Aveiter.  Selbst  passive  Bewegungen  sind  in 
dieser  Richtung  hin  wirksam.  »Spritzt  man  unter  die  Fascia  lata 
Lr^sungen,  so  kann  man  diese  durch  passive  Ikwegungen  uSpannnng 
und  Erschlaffung)  bis  in  den  Milchbrustgang  weiter  betnrdem 
fC.  /.//i/ii'/X''  mit  6V//:L'^/>i,'<7'-6Viv/t7 Ä-  GtfUTsic/ij. 

2.  Herkunft  der  Lymplizellen. 

rrfprungiUr  \,  Zunüchst  kauu  als  Icststehend  angenommen  werden,  dass 

^•""'*''"*"  ein  erheblicher  Theil   der  Lymphzellen  den  Lynipli- 
''«*       drüscn   entstammt;    bei  <len  eigentlichen,   grösseren  Lymph- 

''rfrw'ÜJSf*  drüseii  werden  sie  in  das  \'as  efferens  fortgeschwemmt.  Uaher 
konnnt  es,  dass  dor  Lymphstrom  nach  dem  Durchfliessen  dnreh 
die  Lymphdrüsen  constant  reicher  an  Lymjdizellen  gefunden  wiri 
Innerhalb  der  Lymididrüsen  bilden  sich  die  Zellen  vielfach  dnrch 
mitotisclie  Tbeilung.  daneben  wandern  stets  neue  Leukocjten  in 
das  Keticuluin  ein  aus  den  Blutcapillaren  der  Follikularstiinge. 
Die  lympliatischcn  Balgfollikel  lassen  zellige  Elemente  durch 
die  Maschen  ihrer  Uegrenzungsschicht  in  die  naheliegenden  kleinen 
Lym])hgerasse  eintreten.  —  2.  Als  eine  zweite  Bildungsstätte  sind 
au*  dnn  dicOrgauc  mit  a*lennider  Substanz  als  Grundlage,  io 
"^G^rlf'  «leren  Maschen  Lymphzellen  reichlich  angetroffen  werden,  zu  be- 
z(Mcbnen :  wie  die  gesammte  Schleimhaut  des  Intestinaltractns, 
das  Knochenmark,  die  Milz.  Die  Zellen  gelangen  hier  durch 
eigene  AnuiboYdbewcgungen  in  die  Wurzeln  der  Lymphgefasse.  — 
:>.  SnAvie  die  Lymphzellen  durch  die  grossen  Stämme  in  die  Blut- 
balin   gebracht  und  hier  als  ^weisse  lilutkörpercben*  angetroffen 

a«*7er/vrmAr/ werden.  s(>  waiidcrn  auch  wiederum  aus  den  Blutcapillaren 
r/Ir''d/*!n.  zahlreiche  weisse  Blutkr>r])erchen  in  die  Lymphgelasse ,  zumal  in 
deren  kleine  AnHinge  über,  und  zwar  theils  durch  aetive  amöboide 
r>(»wegung  fCohuhi'im),  theils  durch  Filtraticmsdruck  von  der  Blnt- 
säule  aus  getrieben  ijj.  H.H>)  :  Hering).  In  seltenen  Fällen  wird 
sogar  auch  ein  Kückwandcrn  von  Lymphzellen  aus  den  hTnpha- 
tiscben  Käumen  in  die  Blutgefässe  hinein  wahrgenommen  fv.Rvckling' 
liausen). 

Auch  in  das  Hlnt  inbrachtf  Panikoln  von  Zinnober  oder  Milchkägddiet 
^r-lauL^en  von  den  Blutvapillan-ii  aus  schon  \\\\c\\  knrzer  Zeit  in  die  Lyinpbgeflae; 
die  (n'fjissnerven  sind  lnerb»'i  ohm«  Kinfliiss.  Bei  venöser  Stanung:  ist  [anakv 
<]t'n  Vorpänpen  Ina  d«T  l>ia[H'desis  i$.  1(h))]  ilieser  nel»ertritt  reichlicher,  als  bei 
inij^eliindi.Tter  Circulatioii ;  aucli  dir  »■ntziindlielif  Verandenmg  der  GellsswiBi 
Ijftijrdert  d»'ii  iJnrehtritt.  Dii*  <T.'i'ass»'  des  Pfortailersystems  erweisen  sich  all 
besonders  durchgängig    Rittimeycr  . 


201. 
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4.  Audi  durdi  Venrtebnui;^^  rl  rr  L ymplikurperrben 
?h  Tlieiltinir.  uinl  elieiiso  der  so t^^im nuten  fixen 
Biiideirewehs  Zell  eil  fHfSj  entstellen  stets  iiene  Lynqihzelleu, 
)iei^er  Process  ist  ziiinal  bei  der  Eotziinduiifc  iiiaiielier  Or^^ane 
lit  Sieherheit  naclif^'ewicsen  worden.  Wendet  man  anf  die  vülliic 
llisgeedndttene ,  in  der  feneliten  Kammer  unter  den  nöthi^en 
?auteien  beohaelitete  Ilornhaut  entziindnn^serre^rende  Keize  an,  so 
Iah  mjiii  eine  reicldiehe  \'erniebrnn^^  v^ni  WatnliTzellen  in  den 
Mmirenden  Satlr^ängvn  der  Horiibant  ii\  Reckling/KVfscH. 
ni) :  iitid  da  in  den  entzmuleteii  Hornliänten  die  Horntiaiit- 
ellen  eine  Verniebrnn^^  ibrer  Kerne  dnreh  Tlieilnn*r  erkennen 
en  (Strüktr,  iXorris),  «so  ist  der  Seldnss  ^vobl  rrereehtterti^t, 
eine  Theilun^  der  llornliantkorperehen  (fixe  Binde*;ewcbs' 
leii)  die  Vemiebninjr  der  Wander/tdien  Ijedinjtce, 

Dass  i*me  Neubildung  von  Lymplijfioll4"ii  ilurcli  Theilung,  äowi»*  ilureJi  Ab- 
11$  ftiia  p!thi*iUcn  Bindej^ew^^bszcllen  vorkonitnen  niuss,  zei^t  (i\**  oft  K^inz 
ile  liiflscnproduttion  von  LympliztUen  i>ei  acuten  Eutstüuiiun^en  tEit*»r' 
Mldimg),  namentlich  bei  .insgebreiteteii  Plile^nioueii  (BirjdegewelistentÄihi<laiipejV) 
Süd  clteriffai,  entzündlichen  Ergüssen  in  die  serösen  Hi^hlen,  die  schon  ihrer 
«lomien  Zfthl  wegen  als  aneiti  durch  Au^waudening  ati»  rler  Blutbahn  entstanden 
Bidit  mninuioiiimen  werden  können. 

Der  rnter^'an^i?  der  L ym|ilizellen  sebeint  znm  Tbeil 
ereit8  in  den  L'rsprnn^^sstätten  der  <Tetasse  nnd  in  den  letzteren 
rfbsl  zu  erfolgen.  Hieiilir  sprieht  das  Vorkommen  der  Fibrin- 
tcueratoreu  in  der  Lynipbe»  welcbe  ans  anfirelösten  Lenkaryten 
ier\ or^^egan^en  8ind.  Xainentlieh  ersebeint  bei  befti^-en  Ijit/iin- 
["dunofen,  zumal  im  Bindegewebe,  mit  der  XeiibildtnijL:  zablreieber 
miipiizellen  zn^deieli  eine  gesteij^erte  Antlösnn^  derselben  xn  er- 
>lgeD.  Daher  wird  bier  die  Lymphe  liesondei^  tihrinreicb  nnd 
ron  der  Lymphe  weiterhin  natürlieh  aneh  da**  Blut  <§§.  ;^1,  32). 
Nafh  Noy^r  sind  die  Lymphtlrüsen  zueK^ieh  F  i  1 1  r  i  r  a  p  p  a  r  a  t  e  ,  in 
reichen  alisterVmde  LenkcH^^^eu  angehalten  und  einer  auHösenden  Metamorpho^ 
titcrworfen  wenlen. 


vfrmthH 


der  Lyttiph" 


Fortbewegung  des  Clivlo^  nnd  der  Lyjiiphe, 

Der  (rnmd  der  Chylus-  nnd  Lymph-Bewegung  lie^rt  in  letzter  ^w**rt«iriii*jr 
Instanz  in  der  herrsebenden  Differenz  des  Drnekes  an  den  L>'Tnph-  i^m^t  in 
irzeln  und  der  Einmündun^sslelle  in  die  venöse  Blntbahn,  ''^TniS?** 

Doeh  ist  im  Einzelnen  Folgendes  benierkenswertli : 
1.  Für  die  Fortbewegnn;ir  sind  znnäehst  Kräfte  thätiir.  die 
an  den  Urspruü£:s8tUtten  der  Lynndi^efasse  wirksam  sind, 
werden    Terschieden    sein    nnissen,    je    nach    der   Art    des 
jfspmiiges.  —    a )    Die    C  b  y  1  u  s  ^  e  f ä  s  s  e    erbalten    den    ersten 
ewegBOgsantrieb  durch  die  Contraction  der  Muskeln  der 
holten.  Indem  diese  sieh  verkürzen  nnd  versebmalern,  verengen 
iic  den  axialen  Lymjdn-anm,   dessen  Inhalt  sieh  centripetaL   den 
\poB»en  Stäimnen    zn ,    fortliewegen  mnss.    Bei  der  narhfolLa^nden 
iBelaxation    der    Zotte    verhindern    die    zahlreiehen    Klappen    den 
iocktitrofi]  des  Chviui*  in  die  Zotte.    Bei  Veren^ernnic  <les  Darm- 
Inmeni^   dnreh    Contraction    der  Darminuskeln  werden   die  Zotten 
[der  Län^e  naeh  diehter  aneinander  gedrängt,  was  gleiehtalls  der 
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3S8  Fortbewegnng  iles  Chylos  nnd  der  Lymphe.  [§-202.] 

Entleerung:  des  centralen  Lymphgefässes  forderlich  sein  wird.  — 
l))  Innerhalb  derjenigen  L^mphgefässe ,  welche  als  perivascnläre 
kämue  entstehen,  wird  jede  Erweiterung  der  Blutgefässe 
<len  umgebenden  Lyniphstrom  zum  schnellen,  centripetalen  Ent- 
weichen bringen  müssen.  —  c)  In  die  offenen  Lymphporen  der 
Pleurawand  (§.  197.5)  tritt  mit  jeder  Inspirationsbewegang, 
welche  ansaugend  auf  den  Ductus  thoracicos  wirkt,  Lymphe  hiodB 
fDybkoii'skyi;  ebenso  verhält  es  sich  mit  den  Mündungen  dff 
Lymphgefässe  an  der  abdominalen  Seite  des  Zwerchfellperitoneiims 
(C.  Luiiicig,  Sc/nceiggir-Seviü/).  —  d)  An  denjenigen  Gefassen, 
welche  mittelst  feiner  Saftcanälchen  entstehen,  wird  die  Bewegimg 
wesentlich  direct  abhängen  von  der  Spannung  der  Pareo- 
chym safte,  und  diese  letztere  wiederum  von  der  Spannung  in 
den  Blutcapillaren.  So  wird  also  der  Blutdruck  noch  als  eine  Tig 
a  tergo  bis  in  die  Lym])hwur/eln  hinein  wirksam  sein. 

F»rtb€vtu*.n.,  2.   An   <len   Lymidistämmen    selbst   sind   es    theilweise  die 

'''^1/d^*' sielbstständigen  Contractionen  ihrer  Muskelwände, 
^m^  welche  den  Strom  beftirdern.  Heller  sah  an  den  Lymphgefassen 
des  Mesenteriums  des  Meerschweinchens  diese  Bewegung  peri- 
s taltisch  nach  aufwärts  verlaufen.  Die  sehr  zahlreichen 
Klappen  verhindern  den  Rückstrom.  Ausserdem  werden  die  Cod- 
tractionen  der  umgebenden  Muskeln,  femer  jeglicher 
Druck  auf  <lic  Gofässe  und  die  Gewebe,  als  die  Quellengebiete  der 
Lymph wurzeln ,  den  Strom  befitrdem  (C.Ludu*ig,  Noll),  —  Ist 
der  Al)fluss  des  Blutes  aus  den  Venen  erschwert,  so  ei^esst  nch 
reichlicher  Lymphe  von  den  betreffenden  Geweben  her  (Nasst, 
Tomsa). 

hi*.  Lmmph.  3.  Die  eingeschalteten  Lymphdrüsen  setzen  dem  Strome 

'''*'*'*■  einen  bedeutenden  Widerstand  entgegen,  da  die  Lymphe  die  zaU- 
reichen,  mit  feinen  Netzen  durchzogenen  und  theilweise  mit  Zellen 
angefüllten  Käunie  durchströmen  nmss.  Doch  werden  die  hic^ 
durch  bereitt»tcn  Ilindeniisse  zum  Theil  compensirt  durch  die  oft 
sehr  zahlreichen  glatten  Muskeln,  die  sich  in  der  Hülle  und  in 
den  Balken  der  DrüstMi  vortinden.  Durch  diese  kann  ein  Aus- 
pressen der  Drüsen  (wie  das  oines  Schwammeis)  statthaben,  wobei 
wiederuni  die  Klap))enstellung  die  centripetale  Strömung  bestinunt. 
(\'on  diesem  Gesiclitsjunikte  aus  könnte  die  elektrische  Eeizonp 
gescIiAvellter  Lymphdrüsen  erfolgreich  sein.) 

iKtgr^tT^H  4.  Mit   der  Sannnlung  der  Gefässe   zu   wenigen,  grösseren 

^'^/o."    und    endlich    zum    Hauptstamm    wird    der   Stromquerschnitt  ve^ 


kleinert.  also  die  Stromgeschwindigkeit  entsprechend  verg 
Innnerhin  ist  auch  hier  die  Geschwindigkeit  nur  klein,  sie  betragt 
im  Hauptlymphstamm  des  Halses  beim  Pfenie  nur  238  bis  fitft 
HOC)  Mm.  in  1  Minute  (Weisse  eine  Thatsache,  die  auf  eine  sebr 
langsaukc  Bewegung  der  Lyjn])he  in  den  feinen  Gefassen  schliessoi 
liisst.  Der  Scitendruck  betrug  auf  derselben  Stelle  10—20  Mm., 
beim  Hunde  nur  f) — 10  Mm.  einer  dünnen  Sodalösung  (Weiss, Neil}» 
im  Ductus  thoracicus  des  Pferdes  jedoch  12  Mm.  Hg  (Weiss). 
EinßuMt  'hr  f).  Einen  wichtigen  Kintluss  auf  den  L}7nphstrom  im  Ductus 

htH>tgHnrn.  tlioracicus  und  lymphaticus  dexter  haben  die  Athembewegungeü) 


Foftbewegiiiif  des  Chyltis  und  der  Lrmphe 


_      fortflAu 


inilein   jede  Inspiration  zugleich  mit  dem  Venenblute  die  eiiiströ- 

mcndeü  Lymphraas^en   dem  Herzen  zutulirt  (§.92,3),   wobei  die 

panniin^  im  Mdebbrustping  so^ar  nepitiv  werden  kann  (Bniäer), 

6.  Lyinphh^Z61l.  —  Eine  besondere  Ik^aclitung  verdienen  die,  bei  einigen  ^^n^pMcrwn. 
Thieim ,  zumal  den  KaltMütem,  angetroffenen  klappenlialtigieu  Lymph  herzen 
:/\t*fttta,  Jahiinn^s  A/üi/rr  \  Der  Frosch  besitzt  2  Axillar  herzen  {olverhalb  der 
Schulter  neben  der  Wirbelsäule»  imd  2  Sa  eral herzen  (ol>erhalb  des  Afters 
neben  der  Kr«^uzbe inspitze).  Sie  schlagen  {nicht  Fvneh ronisch)  etwa  6U  Mal  in 
einer  Minute  und  enthalten  etwa  iM  Cbmm.  Lmphe.  Sie  haben  quergestreifte 
Muskelfasern t  nnd  ihnen  gehören  besondere  Ganglien  an  ^VaU^yer^  Die 
1iJ]it«reQ  pnmpen  die  Lymphe  in  dn  Aestchen  der  V.  iliaca  commnnicaDs ,  die 
Tordfren  in  die  Vena  »ultacapulaHs. 

Ihre  Pulsat  ion  hüngt  einmal  vom  Rücken  marke  ah.  denn  in  der  Regel 
l»ringt  die  schnelle  Zerstornnp  desaelljon  Stillatand  der  Herzen  zu  Stande  (Volk 
manm  ,  dooh  ^ieht  man  nicht  selten  nach  W^egnahme  der  Mednlla  epimiltH  nc>ch 
fortdftoemde  Pnlj?ationen  Va^eniin,  Lncksingtr\  Eine  zweite  nonnale  Erreganga* 
de?  Lymphherzen  ist  in  den  frWf/f/^j'r'schen  Ganglien  zn  !<üclion. 
\%  der  Haut ,  des  Darmes ,  des  Blutherzens  hat  eine  refiectorische  Beeln- 
iossmng  (theils  Beschleunigung,  tbeils  Itetardation)  der  Schlage  zur  Folge ,  we!<rhe 
(am  Saeralherzl  fortfullt.  wenn  der  N,  coccygeus  durchschnitten  wird,  welcher 
I  dM  hintere  LjTnphherz  mit  dem  Rückenmark  yerbindot  r,  IVttttch  ;  Strychnin- 
I  kflmpfe  be:*ehieunigen  sie  S^hetht-j]  ,  ebenso  Wärraereiznng  des  Rücken  marke», 
vilirend  Kalte  des  letzt^^ren  sie  vermindert  /^nfuni  d-*  Spailifn  \  Daj* ,  in  Folge 
der  Früilegang  oder  Muskarin  Wirkung  stil!  «»tehende  H«ta.  jedo^ch  ni«ht  das  in 
Folg>e  der  Zer^ürung  seiner  Nerven  ruhende  ^  kann  durch  vermehrte  Füllung 
zar  Fulaiation  wieder  angeregt  werden    Bofi,  Laftgmdorff),  —  Antiar  lähmt  die 

■hhenten  und  zugleich  das  Bliuherz  (i.Vi$tti€hgau^  Curare  die  crsteren 
Bidder  ,  —  Bei  anderen  Amphibien  hat  man  ä  Lyrophherzen,  —  beim 
ne  und  Üasnar  und  einigen  Schwimmvogrln  (Pd}ihi:a\  sowie  beim  Hähner- 
o  fA.Bvdgf  1  bis  'i  entdeckt;  —  auch  bei  Fischen  tri  dt  man  sie  am 
uixe  an,  %.  B.  beim  Aul  wo  ihre  Pulsat i<m  die  anlicj^enden  Yenen  sichtbar 
DRiniiitasi    AttfifH  . 

kl.  Das  Nervensystem    —    Imt    einen    dirocten   Einfltiss  auf  die  ^^"^4 
jiiipbl)ewegun*^  durcli  Innervirung    der  Muskel«    der  Lymphg^e fasse, 
•"Lymphdrüsen  undy  wo  s^ie  cxif^tiren,  der  Lynipbberzeu,   Aus^^erdetn 
■eheti  noch  besondere  F^iuwirkuDgen  der  Ner\rn  siuf  die  aufsau^-eude 
Thitigkeit  der  Lymph  würze  In.     Kühne  sab  ntifli   Reizunjir  der  Ihmi 
hautoervcn  die  Hornbautzelleu  innerhalb    der  ^aftcaniilclien  derselben 
iieli  snsamniejiziehen.  —  Auch    die  folgende  lSeobaebtiiii»r  von   Goltz 
|ell5rt  hierher.     Als  die**er  Forseher  Fn^seben  imter  die  Haut  in  die 
^   gTOagao   lAropbrüume  dünne  Kocbsalzlösun;^:  eingespritzt  liatte^  &ab  er 
^Miete  schnell  resorbirt  werden^  allein  t^ie  blieb  ohne  Aufsaugung  naeh 
^BZcTslAnmg  de§  eeotralen  Nervensystemes. 

^B  Worden    bei    finem  Hunde    btide  Hinterextrt^mitaten    in  Entzündung  vcr- 

^HfMst,   so  trat  in  derjenigen    starken  Odern  auf,    unter  gleichzeitiger  Steigerung 
^■te  llymphstroniej* .  denn  Isehiiidicus  durchachnitten  wurde  t'Jank0W5ky  , 
^B  Winl   rin  Froschachenkel   unter  Schonang   des  Nerven  bis  zur  Sistirnng 

^    im  bfeklanfes   fest  umschnürt   und  unter  Wmer  getaucht,   so  schwillt  er  »ehr 
Äfl   (iodti^  Schenkel  schwellen  nicht i,   biemns   folgt,    dasa  die  Resorption 
von    dem    Besti'hen    der    Circutation    erfolgt.    Dnrchschneidung    des 
oder  Z<5rnialmnng  des  Rückenmarkes  (jedoch  nicht  blosse  Querschnitte 
Abtrennung  des  Üehimes)  hebt  die  Resorption  anf  {UmUnbach^ 


203.  Resorption  pareiKlniiiatiiser  Ergllsse, 

keiten,  welche  entweder  von  Seiten  der  Blutgefässe  in  die  Gewehs- 
t  tnaanidiren ,  oder  solche,  welche  man  mittelst  feiner  Stiletteaniilen  in  die 
PsfenelijiBe  einspritzt ,  gelangen  ztir  Rei^orption.  Hierbei  betheiligen  sich  in  erster 


::;9ü 


ReiM>n>tion  i)arenrhymaTöfler  Ergüsse. 
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Suhcutaut 
InjrctioH*H. 


Amifjfdalin 
und  Emufsin. 


Emtihrenilv 

partnehy 

matött 


Linie  dii'  Blutgetässc.  al>er  in  zweiter  Linie  auch  die  Lymphgefisse.  In  die 
Lymphpfäss«'  tivten  hit-rbfi.  von  den  Spalt-  und  Saft -Lacken  im  Bindegewebe 
aus .  solbsit  klcini»  Körperohm  hinein .  z.  B.  Zinnober-  und  Tnsehe-Kömchen  xiieh 
Tät«twining  der  Haut.  —  Blutkörp4'rchfn  von  Blutergüssen  her,  FetttrOpfchen 
vom  Marke  fracturirti-r  Knötchen  aus.  Werden  alle  Lymphgefässe  eines  Thefles 
unterbunden .  so  tindet  die  Resorption  noch  gi'rade  so  schnell  statt,  wie  vorher 
Magendie  ;  daher  müssen  die  resorbirten  Flüssigkeiten  durch  die  zarten  Item* 
brauen  di-r  Blutp.-fässe  hindurch  getreten  sein.  Der  entgegengesetzte  Versuch. 
duss  man  nach  Unterbindung  aller  Blutgefässe  keine  Resorption  dt^r  I^arenohym* 
Flüssigkt'iten  .«ielit  Emmert ,  Hntle .  v.  Dusch  ,  spricht  nicht  gegen  eine  lüt- 
bftlieiligung  der  Lymphp'fassi'  an  der  Aufsaugung,  weil  nach  Unterbindung 
alliT  Blntgefas.si'  eims  Tht'iles  natürlich  auch  jede  L^-mphbildung  in  demselben 
und  damit  auch  jede  Lymphstntmung  autliören  muss.  Die  Aufsaugung  der. 
künstlich  in  die  (r  e  w  e  b  e .  namentlich  auch  in  das  subcutane  Zellgewebe. 
g  e  b  r  a  c  }i  1  e  n  F 1  ü  ?  üi  i  g  k  e  i  t  e  n  ( ^pan^nchymatüse  und  subcutane  Injection") 
ir  folgt  meist  .sehr  schnell,  in  der  Ki'gel  schneller  als  nach  Veraböv^ichimg 
per  OS.  Man  bediint  sich  daher  auch  vielfältig  der  subcutanen  Injectionen 
von  gehisten  Ai7.neimitteln  zu  Heilzwecken.  Natürlich  dürfen  die  einzuspritzendtfn 
^^ubstanzl'n  nii-iit  zirstörend.  ätzend  oder  coagulirend,  auf  die  lobenden  Gewebe 
einwirken.  Ausser  «1er  grossen  Schnelligkeit  der  Resorption  bietet  die  subcutane 
Injection  vor  «b  r  A'erabreicliung  eines  Mittels  per  os  noch  den  Vortheil.  dasB 
manche  Mitt*1,  welche  eingenommen  werden,  im  Magen  und  Darm  durch  dm 
Vfrdauungsijinicess  so  umgt- wandelt  und  zersetzt  werden ,  dass  sie  gar  nicht  nn- 
viiändert  zur  Resorption  gelangen  könm-n.  So  werden  namentlich  Gifte,  welche 
durch  Fermi-nte  wirken,  wir  Schlangengift,  I^-ichengift  und  putride  Gifte,  vom 
Ma^'en  zcrstnii.  —  EWnso  verhält  sich  auch  dasEmulsin.  Wird  dieses  Fermeot 
in  den  Magen  gebracht,  während  dtmsdben  Thiere  Amygdalin  in  eine  Yene 
gespritzt  wird,  so  erfolgt  keine  A'ergiftnng  durch  Blausäure,  weil  durch  d«:n 
V*  rflauungspriK-css  das  Kmulsin  z«>rstön  wird.  Spritzt  man  hingegen  Emnlftin 
in  das  Blut  und  Amygdalin  in  den  Magen,  so  erfolgt  schnelle  BlaUHäiirevergittonp, 
weil  vom  Magen  aus  Amygdalin  schnell  unverändert  resorbirt  wird :  [das  Am}-;- 
dalin.  ein  Ulytosid  (t'^o  H...  NO,, ) ,  zerfällt  durch  die  fermentative  Einwirknng 
von  frisehem  Kmulsin  unter  Wasseraufnahme  2(,H,0)  in  Blausäure  (CXH)-H 
Bittemiandeliil  ((.'.  H^  O)  -r  Zucker  2  (Cg  H,^  OJ  O,  Bemard\  —  Zu  Versuchen 
xxUn-  die  Resorptinn  von  I,ösungen  v«»n  den  Parenchymen  aus  bedient  man  sich 
bt.i  Thiiren  entweder  der  Gifte,  die  unter  hervorstechenden  Vergiftungszeicben 
zur  Wirksamkfit  gelangen,  oder  solcher  Substanzen,  die  leicht  im  Blute  lud 
weiterhin  zumal  im  Harne  wieder  erkennbar  sind,  wie  das  an  sich  unschädliche 
Kali  um«'  is^n  cy  a  n  ür . 

Jeh  konnte  den  Xaehweis  liefern,  dass  auch  Serum,  in  das  Unterhant- 
grwebr;  eingespritzt,  schnell  resorbirt  wird.  Das  Serum  gelangt  dann,  (es  mnas 
von  dei-srlben  Specits  inler  doch  ein  möglichst  indillerentes  sein :  siehe  §.  47,  *) 
zur  Umsetzung  innerhalb  der  Blutbahn .  so  dass  die  Hamstoffldldung  zunimmt. 
Seruminfusionen  kiiniuMi  somit  wU  ernährende  Infusionen  ausgeführt  werden.  Man 
bi'obachti't  naeh  denselben  F i eberreac t i on,  ähnlich  wie  bei  der  Transfasion. 
Auch  Kiwt>is.slösungen ,  Oel.  Peptonlösungcn .  Zuckerwasser  sah  man  so  sur  B^ 
Sorption  Lrelangeu    Kn-hhorsf  .  (Man  vergleiche  hiermit  §.  195.) 


Ottlttn, 
ErgÜMaf.. 


204.  Lyiiiplistauunjreii  iiiul  seröse  Ergftsse. 

Wenn  für  die  ableittnden  A'enen-  und  Lymph- Bahnen  eines  Organesein 
Widerstand  sieh  g<'ltend  maeln .  so  kommt  es  zur  Stauung  und  weiterhin  n 
reichlichem  Austritt  von  Lymphe  in  die  Gewebe.  Am  deutlichsten  erkennt  m» 
•lies  an  der  Haut  und  dem  rnterhautzellgt-welK*.  Hier  schwellen  die  Weichgebilde 
an:  ohn«>  K<)the  und  Selmierzhaftigkeit  entwickelt  sich  eine  teigig  anzuflihlende 
Gescliwnlst .  wehhe  auf  Fingerdruck  Gruben  hinterlässt.  Das  sind  die  Zeichen 
iler  Lynii)hstauung.  webh«'.  w»nii  «He  Flüssigkeit  liestmders  wasserreich  ist,  mit 
tli-m  Nann-n  He  dem  iKrzeichnet   wird. 

Anrh  innerhalb  dt-r  seriisen  HiUilen  kommt  es  unter  gleichea  Um* 
standen  zu  ähnlicher  Lyni]ihansamuilung.  Wandern  aus  den  zarten  Blutgefäss» 
zahlp'iehe  wvissi-  Blutkörpt-nhen  in  jene  liinein .  und  vermehren  sich  diese,  » 
winl  «lii*  zcllenn'iehere  Flüssigkeit  mehr  und  mehr  citerähnlich.  Die  Yermehnuig 
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Zellen   bedingt   einen  grosseren  Eiweissgehalt ,    der  auch   uaL-htrhglith   da- 

noch    snnehmen    kaon ,    daj^s  Wasser    aus    dem    Ergüsse    zur   Resorption 

üT"^     T -»^^tercs   wird  Daint-nflich   dann   erleichtert  sein,    wenn    der  liruek   in 

der  t   den,  in  den  kleineu  Blutgefäf<sen  ubei'?t«ig:t.    Diese  aerüi?  *  citrig^en 

Erg^^.       .. — ;*.'n  weiterbin  nicht  selten  noch  eine  verändert«  ZusamnicnsetzunK  an, 

deren  Gnind  nicht  ermittelt  ist.  Die  vorgefunden (^n  Stoffe  sind  theila  Zersetzungs- 

prfiducte  de«  Eiweisses ,  wie  L^ucin  und  Tyrosin .  —  theila  Producte  der  regres- 

I  Riy*»n  Metiimorpho«e  der  K-haltigeu  SubstanÄcn»  wie  Xanthiii,  Rjvatiu,  Kreatinin (?), 

Harnsäure  (?).    Harnstoff.    Femer    fand    man    Endothelien    der    serösen    Hohlen 

[fQutfuJtf  ,   Zuckf^r   in  pleuritiReh<'n  Ergüssen    Eühhorstf ,  some  in  albuminamLen 

[Oedcmen    kVsenhmfi  ,  hier  auch  diastatisches  Ferment  fBreusing/,  oftmals  Chole- 

jitensi,    —  in  der  Flüssigkeit  der  serösen  Hodengieschwulst  and  der  Echinococcen 

|(|-  433-  VI)  Bernsteinsäare. 

Nicht  allein  der  Drnek  von  aussen    auf  die  Lyinphgera.Hse ,    sondern  über- 
I  bmniit  WideretHüde  jeder  Art ,  die  sich  in  der  Lyuiiihbahn  vorfinden  y  können  zu 
LymphitanuDgen  und  ss^rosen  Ergüitsfien  Yeranlnssung  geben.    So  entsteht  Lymph* 
«tannng   don^b    Verstopfung   il^r   L\T«phgt  fasse    in    Folge   von   Entziiudiing   und 
inFi>mbo«fie    (Lynipbgerinnuag),    ferner    in   Folge   von    unwegsamen,    geschwellten, 
ändeten    oder    entarteten    Lymphdrüsen.    Doch    sieht   man    in    die.*ien    Fallen 
kftnfig    neue  Lymphgefässe    sieh    bilden .    welche   die  Gommonicatiou    wi«d<^r  her- 
stellen.  —  In  die  aercVsen  Hr>hlen  des  Abdomens  oder  der  Brnst  kauu  auch  durch 
iZerraasitng  grosser  Lvinphbahnen ,  zumal  des  Ductus  thoradcnu ,  ein  Lympherguss 
ndett  (chyioscr  ßauchhohlen-  oder  BniHtböhlen-Ergruss).  —  Die  Erschwerung 
gur   der  Wegfall    aller   d«rjenigen  Mütnentr  .    die  wir   für  die  Fortbewegung 
Idrr  iiympbe  wirksam  j^efundcn  haben  ,  winl  die  Lvmphätauung  befürdeni  können. 
Wenn   auf  die.-i#i  Wei.^e   nun   zwar   auch    von  S*^iteii    des  Lymphapparates 
l&toc^iiD^n  der  Lymphe  entstehen  konneu.  !*o  ist  das  Auftreten  grosserer  Masden 
pwaaacgfgichcr  Lymphe   in  Form   von  Oedera    oder  Gew^liswassersucbt ,   sowie  von 
B&hleownsaersucht    doch    stets    zugleich    dadurch    bedingt,    dass    seilen»    der 
itgefüsse    ein   reiches  Transsudat    geliefert  wird.    Behinderungen  im 
pgebi<fte  der  Lymphe  können  dann  eine  solche  Flüsäigkeitsansammlnng  noch 
em.    Namentlich    scheinen   die   Oefässe   des   Unterleibes    und    weiterhin    die- 
f  Jenigeu.  widche  auch  unter  normaleu  Yerhaltnissen  .wässerige  AbsondeniDg  liefern, 
i  vor  allen  »nderea  zu  Tran^isudationen  ganz  besonders  geeignet  zu  sein.  Zu  solcher 
Vi'rm^kmng  der  Transsudation  fuhrt  in  erster  Linie:    ^    L  jede  erhebliche 
[tDoOse  Stannn^.  Diese  Staunngstranssndate  sind  in  der  Regel  arm  au  Albumin 
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rs ,  an  rot  heu  Blutköriierchen  dagegen  um  so  reicher,  je  starker 
rung  des  veuusen  Blutes  ist.  Künstlich  erzeugte  A'am^rr 
im  Beine  na*h  Unterbindung  der  unteren  Hohlvcne  und  gleich- 
srhneidung  des  lÄchiadicus.  Die,  durch  letztere  erzeugte  paraljiische 
ler  Gr.fässe  der  Hinterextreniitüt  l>edingt  einen  grösseren  Blutgehalt 
hung  des  Blutdruckes,  welche  ihrerseits  die  *>den]atös«j  Ausscheidaug 
2.  Weiterhin  können  noch  unbekannte  physikalische  V e  r- 
1  i  n  d  «  r  u  n  ge  n  des  Protoplasmas  der  E  n  d  o  t  h  e  1  i  e  n  der  Blutgefässe 
Jniiil  Capillaren  diese  fähig  machen,  Albnmin  .  Hanioglobiu  und  ^ll>st  Blut- 
isrilim  »Unorra er  Weise  dnrcbzulaÄsen.  Dies  findet  statt,  w^nn  ^ich  im  Blnte  abnorme 
[iialisiaiizen  angehäuft  voründpn ,  z.B.  gelöstes  Hämoglobin.  —  ferner  bei  Ver- 
mto^  de«  Bltitc>  an  0  oder  Ei  weiss.  Auch  nach  Einwirkung  abnormer  Wärme- 
1  rt-^d^  hat  man  Aehnliches  beobachtet,  und  scheint  auch  das  Anschwellen  der 
ile  in  der  Umgebung  entzündeter  Theile  auf  eine  Lj^nphaussondening 
i:tt*nrti'  Gefäaswitnde  zunickzuföhren  zu  «ein.  Vielleicht  vermag  »ogar 
i^iti  oentisrer  EinHnsa,  der  sich  auf  ein  gewisset  Gebiet  der  ijefaaso  geltend 
[iii*eht  <diirch  Contraction  oder  Erschlafifting  des  Protoplasimas  der  BlutcapiUnren?), 
feine  »olcbf  Veränderung  der  GefÄSBwIaid©  vorflbergehend  zu  bedingen.  Die 
I  LnDphtranfisudate  dies4*r  Arten  sind  meift  sehr  reich  an  LvTnpboid Zeilen  und 
^sogleich  an  Albumin.  —  '6.  Weiterhin  wird  ein  sehr  hoher  Wassergehalt 
Blutes  dir  Transsudationsfähigkeit  de-sselben  vermehren  müssen.  Hierbei  ist 
zn  bedenken ,  da*s  der  hohe  Wassergehalt  des  Blutes  seinerseits  wie 
2,  wirkt ,  das»  er  selber  ein  Moment  ist ,  welches  bei  längerer  Dauer  die 
PKme^btlitfit  der  Gefässwanil*'  erhöht  Cohnhnm\  Wasserige  lymphatische  Aus- 
jdkidQ]i|pfii  aa^  wasüterigem  Blute  (kachektiselie  Oedeme)  zeigen  namentlich  ab- 
"  phX  genährte,  schlafl'e  Individuen. 
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205.  Vergleichendes. 

Beim  Frosche  befinden  sich  unter  der  gesammten  äusseren  Haut  mit 
Endothel  ausgekleidete,  ausgedehnte  Lymphraume;  ausserdem  erstreckt  sich  vor 
der  Wirbelsäule,  von  der  Bauchhöhle  durch  das  Bauchfell  getrennt,  ein  grosser 
L^-mphraum :  Pam'zga*s  Cystema  h-mphatica  magna.  —  Die  geschwänzten  Amphibien, 
sowie  viele  Reptilien  haben  unter  der  Haut  grosse  Lymphraume,  welche  die  ganze 
Rumpflän^e  im  Seitenbereiche  des  Rückens  einnehmen.  Im  Verlaufe  der  Aorta 
Wsitzen  ferner  alle  Reptilien  und  die  geschwänzten  Amphibien  grosse,  langge- 
streckte Lymphreservoire.  Sehr  umfangreiche  Lymphapparate  besitzen  auch  die 
Schildkröten  (Fig.  117. 11).  —  Die  Knochenfische  haben  im  seitlichen  Bereiche 
des  Rückens ,  vom  Schwänze  bis  zu  den  Yorderflossen ,  langgezogene  Lymphstämme, 
die  mit  enÄ'citert<»n  Lymphräumen  an  der  Wurzel  der  Schwanz-  und  der  Extre- 
mitäten -  Flossen  in  Verbindung  stehen.  Im  Innern  der  Leibeshöhle  erhalten  die 
umfangreichen  Lymphsinus  die  grös.<<te  Ausdehnung  in  der  Umgebung  desi 
Schlundes.  —  Viele  Vögel  besitzen  eine  sinnsartige  Erweiterung  eines  Lymph- 
raumes in  der  Gegend  de?  Schwanzes.  —  Beiden  Carnivoren  sind  die  Lymph- 
drüsen de.«»  Mesenteriums  zu  einer  grossen  compacten  Hasse  vereinigt,  dem  soge- 
nannten .Pancreas  Asellii^.  —  Sellwt verständlich  communiciren  die  Lj-mph- 
räume  stets  (unter  Klnppeneiurichtung)  mit  dem  Venens^'steme,  und  zwar  zumei:^ 
mit  dem  Gebiete  der  olwren  Hohlvene.  —  Ueber  L^-mphhersen  vgl.  §.  202.  G. 

206.  Historisches. 

Wenngleich  auch  der  Schule  des  Hippokrates  die  Lymphdrüsen,  lomal 
durch  ihre  krankhaften  Schwell ungi'n,  bekannt  waren ,  und  wenn  auch  Herophihts 
und  Eraststratus  die  Mesenteriallymphgefässe  gesehen  haben,  so  hat  doch  erat 
Asfllt  (lj;2*^)  die  Chylusgefässe  im  Mesenterium  genauer  zugleich  mit  ihren 
Klap|>en  beobachtet.  Pecquet  fand  (1648)  das  Chylusreservoir,  Rttdbeck  und  dann 
Thom,  Barthoünus  die  Lymphgetasse  (1(550—52);  EustcLchius  kennt  (1563)  bereis 
den  Ductus  tlioraoicus.  den  weiterhin  Gassendus  (1(>54)  zuerst  gesehen  zu  haben 
lH»hauptet.  LiiUr  sah  den  Chylus  gebläut  nach  Injection  von  Indigo  in  den 
Darm  (1671).  Söfnmen'ns:  l>eol)achtete  die  Faserstoffausscheidung  in  der  Lymphe; 
AV//JJ  und  Emmert  fanden  zuerst  die  liymphköq)erchen.  —  Die  chemischen 
Untersuchungen  datiren  erst  seit  d»»m  ersten  Viertel  dieses  Jahrhunderts,  von 
l^issaign^ ,  Tiedemann ,  Gmelin  u.  A.  ausgetuhrt .  von  denen  die  l^etzteren  auch 
die  weisse  Farln*  als  abhängig  von  f«Mnen  Fettkömchen  erkannten. 
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207*  Quellen  der  Wärme. 

Die  M'äniie  des  Körpers  ist  eine  iimiiiterbroeben  iti  die  Er- 
scbeinuog  tretende  lehenili^e  Kraft,  welche  wir  uns  alä>  Hehwin- 
ngen  der  Köri^enitome  vorstellen  müssen.  In  letzter  Instanz  ist 
e^i^liche   Q welle   der  Wärme    entlialten    in   der    Mas^e  der,   als 
Kalirun*;  in  den  Kürper  anfirenoniineiien  Spannkräfte  in  Verbindung 
mit  dem,  bei  der  Athmung  zugetührten  t)  der  Luft;   ilsis  Maas« 
'er  gebildeten  Wärme    hängt   ab   von   der   Masse  der   sich    nm- 
letSEenden  Spannkräfte.  (V^i.  §.  3.) 

Man  kann  die  Spannkräfte  der  Naiirungsstofte  geradezu  als 
^latente  Warme''  bezeichnen,  indem  man  sieb  vorstellt,  flass 
i»ei  ihrer  Verarbeitung  im  Körper,  welche  vorwiegend  ein  Ver- 
brennungsproees.s  iKt ,  lebendige  Kraft  nur  in  Form  von  Wärme 
umgesetzt  werde.  Tbatsäehlieh  wird  allerdings  aneb  Arbeitskraft 
und  Klektrieität  aus  den  zngetiihrten  Spannkräften  ent wiekeif. 
Hein,  um  ein  einheitüelies  Maass  t^ir  die  umgesetzten  Kräfte  zu 
^irewinnen,  empliehlt  es  sieh  in  der  Tbat,  alle  Spannkraft  durch 
fWämieeinheiten  auszudrucken. 

Wir  besitzen  nnn  ein  Mittel,  durch  welches  wir  experimentell 
die,  in  den  Xabrungsstoften  enthaltenen  S|)annkräfte  aHc  in  Wärme 
umsetzen  und  zugleich  die  Einheiten  der  letzteren  messen  können, 
Diesei^  Mittel  bietet  da*j  C  a  l  o  r  i  m  e t  e  r. 

ßavrf  &•  Silbirmann    be*l k*n ten    s ich    iJ es    sog.  W  a  s  9  e  r  -  C  a  1  o  r  i  ni  e  t  e  r  9 

l^ig.  12<)).  Eine  geräumige,  crliBtlriachc  Bürha«»  die  iog.  Verbn^juiungskaiumer  | K), 

zur  Aufjralime  der  zu  vi^rbrennendeii  Subotftiis.  Biese  liüelis*?  WHudet  .«ich 

ndlrt  in  einem  grössereu,  cylindrisehen  Geflsse  (L),  welches  mit  Wasser  \w\ 

Ut  \si,  90  dans  die  Yerbrennungskamraer  voUstäiidig  von  demsenjen  umgeben 

In  den  ober(?n  Theü  der  Kammer  luüDden  drei  Röliren  ein:   die  eine  (0)  ist 

I'l>eä1immt  für  den  Zutritt  der  saueratoffbftltigen  Luft,  welche  bei  der  Verhrenuang 

l&öthig  ist;   sie  führt  bis  dicht  auf  den  Boden  der  Kammer.  Die  zweite  Rühre  (a) 

Ifn  der  Mitte  dea  nheren  Decket  ist  oben  mit  eioer  dickeit  Glasplatte  verschlossen  ; 

|«uf  ietxteTer  »teht  winkt^Ug  ein  Spiegel  (s),  wekber  dem  Beobachter  (B)  gestattift. 

ron  einem  s<?itlicben  Standpunkte  aa-^i  (in  der  Richtung  b  b}    in  daa  Innere  der 

Tanimcr    zu   sehen ,    um   den  Verbr^^nnungsvurgang  {\m  e)  zu  betracht«*n.     (Das 

ritte  Rohr  (d)  wird  nur  beuuti^t,  wenn  lirennbare  Oase  im  Inn«^m  der  Kammer 
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verbrannt  werden  sollen,    welche    dann    durch  dasselbe  eingeleitet  werden.    Fflr 
gewöhnlich  ist  die£<es  Rohr  durch  einen  Hahn  verschlossen.) 

Eä  führt  endlich  noch  aus  dein  oberen  Theile  der  Kanuner  ein  Bleiiohr 
(e  e)  aus.  welches  in  vielen  Schlängelungen  die  Wassermasse  durchzieht  nod 
schliesslich  aus  der  Oberfläche  desselben  (bei  g)  emportaucht.  Durch  dieses  sollto 
die  Verbrennungsgase  akströmen  und  sieh  in  dem  Schlangenrohr  zur  Temperatur 
des  Wasäers  abkühlen.  Das  wasserhaltige  Cylindergefäss  ist  bis  auf  die  vier 
durchtn-tcnden  Rohre  durch  einen  Deckel  völlig  geschlossen.  Der  Wassercvlinder 
steht  auf  Füssen  innerhalb  eines  gröriseren  Cylinders  (M),  der  mit  einem  schlechte! 
Wärmeleiter  angefüllt  ist.  Endlich  steht  dieser  wiederum  in  einem  noch  grösKTro 
Cy linder  (X),  welcher  abermals  Wasser  (W)  enthält.  Letztere  Wa?serschicht  »!I 
verhindern,    dass    etwa    von  *~-"  ' 

aussen      her      eindringende  ^^^'  ^^^' 

Wärme  das  Binnenwasser 
höher  tempi'rire.  In  der  Ver- 
bren nungskammer  wird  nun 
ein  bestimmtes  Quantum  der 
zu  untersuchenden  Substanz 
(c)  verbrannt.  I.n  die  Ver- 
brennung völlig  vollendet. 
wähn.«nd  welcher  das  Binnen- 
wasser wiederholt  um- 
gerührt wird,  so  bestimmt 
man  mittelst  eines  feinen 
Thermometers  die  Tempera- 
tur desselben.  Ist  die  Höhe 
der  Temp«'raturznnahme  con- 
statirt,  und  ist  das  Quantum 
«les  Wassers  im  Binncncy lin- 
der bekannt,  so  ergiebt  sich 
daraus  mit  Leichtigkeit  die, 
durch  die  Verbrennunjr  der 
Iwstimmten  Menge  der  unter- 
suchten Substanz  gelieferte 
Zahl  von  Wärmeeinheiten. 
(Vgl.  §.8.;}.) 

Statt  des  Wasser-C'alori- 
meters  kann  auch  das  ^E  i  s- 
(.'  a  1  o  r  i  m  ••  t  e  r**  —  verwen- 
det werden.  Bei  diesem  ist 
d^r  innere  Behalter.  statt  mit 
Was.<«er.  niilEis  unigelK'n:  um 
dieses  hemm  liegt  in  einem 
weiteren  Behälter  nochmals 
Eis,  w»'l('ln*s  verhindert,  dasM 
von  aussen  auf  das  erste  Eis  Wärme  einwirken  kann.  Der,  in  der  BinnenkuQiMr 
lietindliche,  Wärme  ubprbende  Körper  .schmilzt  einen  Theil  des  umgebenden  EiMS. 
«las  Eiswasser  läuft  unten  aus  einer  Rohre  ab  und  wird  gemessen:  Hierbei 
ist  zu  bemerken,  d a s s  zum  S e  h m e  1  z e n  von  1  G r m.  Eis  z n  1  G fbl 
Wasser  von  u"  C.  75*  Wärmeeinheiten  erforderlich  sind. 

Auch  das  „L  u  f  t  c  a  1  o  r  i  m  e  t  e  r"  ist  anwendbar. 

Aeliiilich  wie  im  Caloriiiieter .  nur  um  Vieles  langsamer, 
wenliMi  in  unserem  Körper  die  Nahrungsmittel  unter  O-Zufohr 
verbrannt,  und  es  erfol;jrt  somit  eine  Tinsetzung  der  Spannkriifie 
in  lebendige  Kräfte,  die  im  ruli enden  Mensehen  fast  völlig  ab 
Wärme  auftreten.  (Vgl.  §.  h.) 

Ia:rf  &*  Si/bermaftn ,  Fratikland ,  Rifchcnbers[ ,  Stahmann,  B,  Daniliwsky, 
Xnhncr  u.  A.  liaben  calorinietri.sohe  Versuch»*  ülhT  die  A'erbrennungswärme  vielff 
Nahmnp-^stofli;  angestellt.  —  Es  liefert  1  Unn.  wasserfreier  Substani  tt 
W  ä  r  m  e  e  i  n  h  e  i  t  e  n : 
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6855 
5772 
4876 
549:^ 
5900 
5ii4a 


6231 
6141 
5573 


Thicriachea 

Fett  .  . 
Palm  it in  . 
ölcm  .  . 
Stearin  . 
Butter  , 
Ülycrrin  . 
Stärkü 

KaIIos«    , 


*  94GI 
.  8.SS3 
.  8958 
,  9036 
.9231 
.  4179 
.4479 
.  3IJ89 
,  4163 


Rohzucker  4173 
Kulimileli  .  5733 
Fraiietiinilch  4837 
4479 


ErWö  ,  .  4889 
Buchwei»en  4288 
Mais  ,  .5188 
Alkohol  .  .  6980 
Harnstotr  .  ^537 
Muskt'lextrac'- 
tivtitüirL'     .  440Ü 

Fleisrhex- 
tract      ,    ,  3216 


i 


Eigen» 

Kartofli»U 

iftiirke    ,    ,  4174 

R  oggt'  li  b  rod    4471 

Weueenbmd    4351 

Reissstärk»?  .4191 

Nutzwertb 

Milchsttiker  4162         dereelb*?n    .  4lNi6 

Da  im  Kürper  das  Eiweia»  mir  bis  zum  Harnstoff  verbrannt  wird,  so  i^ 

von  der  Vt-rbrettDunga wanne  des  Eiweiases    die    dt?s  flarnstollea  abzuziehen.     Da 

]    Tbeilf  Eiwci&Ä  mnd  *  ^  Theil  Harnstofl'  gebildiet  ^nrd,  so  bleiben  als  Wr- 

uogswÄTint»    fftr  1  (trin.  Eiweiss    rund    51Ü>  Calorien    [—  yl7U  Meter-Kilo- 

laodynaine    IJabruftgsstoffe    —    (die   gleiche    Verbretuinngs wärme 

■n)  sind:   bX>Gnn.  thierischeä  Eiweiss  (nach  Abzu^f   der  Verbr<?nnun{»wikrme 

riä.rnj^toff'l  «nd  plcrehwerthig  =^  b'l  Fett  =   114  Stärke  =   128  Dextrose.  — 

l\ßj  tiriD,  Fett  sind  isodyniim  mit  243  trockenem  Fleische  oder  225  trockenem  Syn- 

toiiui     /^it^ftrr  ,  odrr  mit  *^56  Grm.  Dextrose    Pßügtr  .   Nach  Pfiü^er  ist  1  Grm.  K 

in  Fleische  =  2,79  Grm.  Fett :     1  Grm.  thierisches   Fett    =    0,3<>1  Gnu.  N    ini 

Fleische:     |  Grm.  Starke  =^  h,424  Gruu   Fett   =  üJ54  N  im  Flciaehe;    1  Grm, 

T      '         -iker  ^  i.a9<J  Grm.  Fett  =  0,142  Grm.  N  im  Fletsche;  —  lUU  Grm, 

>  Eiweis?  et>en80  =  55  Fett  =    121  Stärke  =    137  Dextrose    B.Dam- 

r.ulmtT  rechnet  bei  iremi^chter  Kost  des^  Menschen  die  verwerthbiire 

nde  Kraft  für   1  Gnn.  Ei  weiss  rund  =  4l0«>,  für  1  Grm,  Fett  —  93ltO, 

i  ^-rfii    Kohlehydrat   =  41(.M*  Calorien.J 

lüt  68  aliio  bekannt,  wie  viel  (Tewtcbtfitbeile  der  vortitelientlen 

STf»lTe   t'in  Meiisrh    iiiuerlialb  2\  Stmulcn  in  der  Nahrtin:?  seinem 

l»ri*er    zutiilirt ,    i>m    crpebt    die   eiutaelie   Bereeliniiri^ ,    wie   viel 

änneeinlieiten    iler&elhe    hieraus   in    seinem   Kiirper   ilnreh  Üxy- 

tioo  bilden  kann. 

Die  Uutersuthun^n  van  Ruhner  haben  ergeben ,    diu»s  l^i  jedweder  abon- 

ikU'uhr    sich    siitort   nm  L  Tajjre  der  Füttenmg  eine  reichlichere  Wdrme- 

'ergjlit  h/n  mit  dem  vorhergeheuden  Hungrertape)  nachweisen  liiast.     Die 

le  ist  dabei  unveräiidert.     Am    meisten  Wärme    wird  durch  überreiche 

ElwtiMaraXtthr  gebildet ,    wenigrer   durch  Kohlehydrate,  am  wenigsten  durch  Fett. 

Im  Einzelnen  lictren  nun  tlie  Quellen  der  Wanne 
H  folgenden  Vorfränü^en: 

1.  In  der  rniwandlnnfr  der,  mit  Imlien  Siiaün- 
r  ä  f  t  e  n  a  u  jf»  g  e  s  t  a  1 1  e  t  e  n  c  li  e  ni  i  ii^  e  b  e  n  Verbindung:  e  n 
tr  Xährt*to!Ye  in  solche  von  minderen,  oder  sogar 
uUig  erschöpften  Siiannkräften,  Da  die  orfranisehen 
lübrun^inittel  (auH^er  iien  anorfrani^^eben  Beigaben)  ans  C,  n,Ä\0 
en,  so  iüt  68  vor  Allem:  —  a)  eine  VerbreDBUEg  des  C  in  VO^ 
de**  H  zu  HjO.  wtalnreb  Wärme  erzengt  wird,  Ilierhei  ist  zu 
Hellt«'»«  das«  die  Verbrenn tuig  von  1  Urm.  ( -  zu  CO.  80H0  Wärme- 
en  liefert,  —  von  1  (inn.  H  zu  ILO  jedneb  H446n  der- 
m.  Der  hierzu  nnthwendige  O  wird  diireb  tlie  Resjdration 
•n^mjmen.  Man  kann  daher  bei  einem  Wrsen  schon  nu8  dem 
rhraneh  in  der  Zeiteinheit  einigermaasgen  auf  *b*:s  Qiiantmn 
p  erzeugten  Wärme  ziiriiekseldieBsen»  Bin  gleielier  O-^erbraueb 
■  -  -  bt  einer  gleiehen  Wänneprodnetion ,  einerlei,  nb  er  mv 
u  von  H  i»der  C  diente  *Pßi4^i^t'rt,  In  der  That  bestellt 
ibcben  Wärmeproduction  im  Thierkörijer  und  ilem  O-Verbraucli 


IH0 


tHe 


396 


Quellen  der  Wärme. 


B-aar] 


Andere 
ehemitche, 

tnewgntde 
Vorgängt, 


H7inj»«- 
hin'iende 
chetnigche 
Xteiaehen- 
VüTffUn'jf. 


Wännt- 

qurflen. 

f'msntz 
leb*  mliifer 
Arbeil  in 

il'firiHr. 


eine  Beziehung,   \^-ie  zwischen  Wirkung  und  Ursache.    So  haben 
die,   wenig  0  verbrauchenden,  Kaltblüter  eine  geringe  Korper- 
wärme ;  unter  den  Wamiblütem  nimmt  1  Kgrm.  lebendes  Kaninchen 
innerhalb   einer  Stunde  0,914  Grm.  0  auf  und  erwärmt  hiermit 
seinen  Körper  auf  durchschnittlich  38®  C. ;  —  1  Kgrm.  leliendiges 
Huhn  hingegen  braucht  in  einer  Stunde  1,186  Grm.  O  und  bereitet 
damit  eine  I)urchschnittswärme  von  43,9®  C.  (Reg^rumlt  &  Reiset}. 
Die  gebildete  Wänneinenge  ist  gleich  gross,  ob  die  Verbrennung 
langsam  oder  schnell  erfolgt;  die  Lebhaftigkeit  des  Stoffwechselti 
hat  demnach   nur   auf  die   Schnelligkeit,    niemals    aber  auf  die 
absolute  Menge  der  Wärmebildung  einen  Einfluss.  —  Auch  die 
Verbrennung  von   anorganischen  Stoffen  im  Körper,    wie  die  des 
Schwefels  zu  Schwefelsäure,  die  de«  Phosphors  zu  Phosphorsanre, 
liefert  eine  (wenngleich  nur  geringfügige)  Quelle  der  Wärme. 

b)  Aber  auch  ausser  den  Verbrennungsvor^ngen  haben  »Ile 
diejenigen  chemischen  Proccsse  in  unserem  Körper,  durch 
welche  überhaupt  das  Maass  der  vorhandenen  gc- 
sammten  Spannkräfte  vermindert  wird,  in  Folgeren 
grösserer  Sättigung  früher  vorhandener  Affinitäten  der  Atome. 
Wämieentwickelung  zur  Folge.  Ueberall,  wo  die  Atome  sich  znr 
grösseren  Stabilität  ihrer  endlichen  Ruhelage  mit  gesättigten  Affini- 
täten zusammenlügen,  geht  die  chemische  Spannkraft  in  lebendige 
Wännekraft  über  (§.  :J,  4).  —  wie  z.  B.  bei  der  Alkoholgälirung  des 
Traubenzuckers  und  anderen,  diesem  Vorgange  ähnlichen  Processen. 

Auch  in  ilen  foljiirenden  chemiat'hen  Vorgäiigen  kommt  en  snr  Wännebildani:: 

a)  Verhilulung  von  Risen  mit  Säuren  AttJrfws  .  Hierbei  bestimmt  die 
Art  der  Basis  die  Menge  der  ij^bildcton  Wärme,  die  Art  der  Sänre  ist  ohne 
Einfluss.  Nur  dann.  w(>iin  die  Säure,  wie  CO..  nicht  im  Stande  ist,  die  alkaliMhe 
Ht'actiun  aufzuheben .  ist  die  Wänuebilduup  eine  geringere.  Auch  Bildung  tod 
(Chlorverbindungen  (etwa  im  Magr-n)  erzeugt  Wärme. 

ß)  Die  I'niwandlnng  eines  neutralen  Sal/A^s  in  ein  basisches  (Aitärrv^s^,  Im 
niute  verbinden  sieh  die.  uns  der  Verbrennung  des  Schwefels  und  Phosphors  her- 
vorgegangene Sehwcfelsäun?  und  Phosphorsüure  mit  den  Alkalien  des  Blutes  zu 
basischen  Salzen.  T>ie  Z»Tlegiing  der  CO,-Salze  des  Blutes  durch  Milchsäure  ninl 
Phosphorsäure  bildet  eine  doppelte  (^lelle  der  Wärme:  nämlich  sowohl  darch 
Bildung  eines  neuen  Salzes,  als  aueh  durch  die  Entbindung  von  CO, ,  die  th«il* 
weise  vom  Blute  al)s<»rbirt  wird. 

Y)  I>ie  Verbindung  des  Hämoirlobins  mit  0.  (Vgl.  §.41.)  Nach  Bertlrt 
soll  die  liienlureh  «Tzeupte  Wiinnem<»ngi^  gleich  *  .  der  gesammten  im  Kiiiprr 
sieh  bildenden  ausniaehen. 

Bei  den  cheniiöolien  ProccsÄiMi,  welche  dem  Körper  die  Wirinf 
liefern,  kommt  e^  aber  auch  nicht  selten  zu  wfinneabsorbirenden 
Zwischenumwandlun^en  der  Körper.  Mitunter  müssen  nfimlich  erst, 
um  den  Endzweck  j^rösserer  Süttigung  der  Affinüftten  zu  erreichen, 
intermediär  an  sieh  fest  *jelag<»rte  Atoro^up])cn  gelöst  werden.  Hieno 
wird  WUrmekraft  verbraucht.  Auch  bei  Auflösung  fester  Aggregat- 
zustünde  bei  einschmelzenden  Uückltildungsproeessen  wird  Wftnne 
gebunden.  Allein  alle  diese  intennediären  Wärmeverluste  sind  gegen 
die,  durch  die  Darstellung:  der  Endprodurte  gelieferten  und  frei 
werdenden  Wärmemengen  sehr  «renngfllgig. 

2.  Al.s  zweite  Wärine(|  uelle  sind  physikalische 
Vor/^än^e  zu  nennen.  —  a)  Der  Umsatz  lebendiger 
Arbeitskräfte    innerer    Orjrane    bietet,   da   die   geleistete 
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Arbeit  nicht  nach  Aussen  übertrafccn  winK  Wärine.  So  geht  die 
^aoze  lebendige  Arbeit  des  Herzens  durch  die  Widerstände,  welche 
sich  dem  Ulütstrntn  ent^T^enset/ten ,  in  Wänue  über  (§.  98). 
Aehnlich  is^t  es  mit  der  lebcndipMi  Arbeit  mancher  mtiskidösen 
Eingeweide.  So  liefert  aueh  die  Torsion  der  Kippenknorftel ,  die 
Keibang  des  Luft8tromes  im  Athmungsorgane  und  der  Conteuta 
im  Digestiotistraettis  etwas  Wärine. 

Sehr  greriwgö  Mengen  der  Arbeitskraft  des  Herzens  tib«rtr&geti  sich  dorch  den 
Hensto^ä  und  die  oberflächlklieii  Pulste  auf  die  umgebenden  Theile ,  allein  diese 
sLcd  versth windend  klein.  Aach  bei  der  Atherabewegung .  bei  der  Äusstossung 
d«r  Aihmonp^grasc,  der  Auswnrfs-  and  anderer  Stolle  findet  eine  sehr  kleine  Ueber- 
timgung  von  Arbeit  nach  aussen  statt,  wekhe  also  nicht  in  Wärme  übergeht.  — 

hat  die,    aus  der  verloren  g-epanjrenen  lebendigen  Arbeit  einer  ätrömenden 

igkcit  äiicb  eraengende,  Wanne  zu   bestimmen  jsresucht.    Nach  ihm  müSB  der 

UT  di«,  hierbei  durch  die  Reibung  gelieferte.  Warme  in  einem  Verhältnisse 

dem   Product  aus  der  Dilferenz  dea  Anfangs-  und  End-Druckes  in  das 

der  vorlieigetlosaenpü  FltiasigkeilsßiaSvse.   Wenn  man  annimmt,    dass    dio 

e  Arl»eit  des  Kreisläufe»  ober  86iMA»  Jleter-Kjlogramm  betrage,  ao  berechnet 

bierans  umgeä*etate  Wärmemenge  in  24  Stundt^n  gegen  2<J41äA*  Calorien 

fticl.  §.  148) .  welche  hinreichen,  die  Leibeftiiiai?se  t'ines  ndttelgrossen  Menschen 
etwa  lun  2""  C  »u  erwarmen. 

h}  Leii^tet  der  Körper  diireh  Mnskelaetion  eine  naeb  aussen 
«bertrairene  Arbeit,  indem  z,  B,  der  Menseli  einen  Thurm  ersteigt 
iKler  ein  sehweres  Gevvieht  tort^schiendert ,  so  gebt  hierbei  ein 
Theil  der  lebemligen  Arlieit  durch  Reibnng  der  Miiskebi ,  der 
Sehneu.  der  (TelenkÜächeu,  terner  diireh  ErseViiUteriing  und  Pressung 
der  Knoehenenden  gegeneinander  in  Wärme  uImmv 

ei  Die  in  den  Muskehi ,  Nerven ,  I »riisen  sieh  findenden 
elektrischen  Strome  gehen  (abgesehen  von  den  geringen  Zweigen, 
welche  bei  passender  Lr»sung  %'oni  Körper  naeli  aussen  abibesseu) 
hiichst  wahrseheiöliüb  in  Wärme  iiher.  Auch  tlie  wärmeerzeitgenden 
ebemij^ehen  Proeesse  rillen  Eb?ktricitat  hcrv<»r,  welebe  ebenfalls  in 
Wanne  iimgei^tzt  wird.  Diese  Wärine<juelle  ist  jedenfalls  selir 
gering 

ä}  Als  fernere  sehr  geringfügige  Wärmeiiuellen  aus  physikalischen  Ursachen 
#oUeD  noch  genannt  äein:  Wärmebildung  durch  Abaorption  vt>n  CO,  ■  Henry i^ 
—  durch  die  Verdichtung  des  Wassers  beim  Durchdringen  von  Membranen 
RtgnikuU 6"  P  uiih t  und  bei  der  Imbibition  Matwucti  Is^J (,  —  Bildung 
fetter  Aggrogatsnstände,  s,  B.  de^  Kalkes  in  den  Knochen.  (Durch  £in- 
•dHiAisung  Ton  festen  BestAnden  im  höberen  Alter  gebt  allerdings  t  heil  weise 
wieder  WÄrme  verloren.) 

Nach  dem  Tode,  (mitunter  anch  nnier  putho logischen  Vorgängen  während 
ilei  Lebens)  ist  in  dieser  Weise  auch  die  Gerinuting  dea  Blatea  (§.  '^'l.  V)  und 
dae  Btamrerden  der  Hnskeln  (g.  297)  eine  wärmeliefemde  Quelle.  (^.  2^4.) 

208,  (ileichwaruie  und  werhselwarmo  Tliiere* 

statt  der  filteren  Eiatheilaiig  der  Thiere  in  „Kalthlüter'*  und 
^Wartnhlllter^  (Säugcthiere  and  Vrtgel)  empfiehlt  es  sich^  ein  anderes 
Merkmat  der  Cl&9Si6catton  zn  Grunde  zu  legen,  nämbeh  dieGleich- 
i  a  » i  g  k  e  i  t  oder  U  n  g  1  e  i  c  h  m  ä  s  s  i  g  k  e  i  t  der  K^^rpertemperatur 
doi  äOAseren  Einflüssen  gegenfiber. 

Für  die  Classe  der  Warmblüter  \^i  von  Bergmann  der  Name  GUi<kw<trmt 
^Gleirhwarrae  'homoi  ut  h  e  rme)  Thiere'*  eingeführt  worden,  ,I!!^IJtJ^5j^ 
wdJ  DÄmlich  die^e,  trotz  eines  erheblichen  Wechsels  der  Temperatur 
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der  Um^ebun^,  ihre  Eigenwnrine  mit  auifalleDder  Gleichmässigkeit  sieh 
zu  erhalten  im  Stande  sind.  Die  kaltblütigen  Thiere  nannte  er 
^ w  e  c  h  sc  1  w  a  r  m  e"  (p  0  i  k  i  1 0 1  h  e  r  m  e),  weil  ihre  Körpertemperatur 
innerhalb  grosser  Breiten  mit  der  Wärme  des  umgebenden  Mediums  sXeif 
Homoiothcrfne  nnd  HlUt.  Es  muss  daher  bei  den  Oleich  warmen  bei  längerem 
nesen.  Aufenthalt  in  kalter  Umgebung  die  Wärmeproduction  gesteigert,  bei 
längerem  Verweilen  in  warmen  Medien  vermindert  sein. 

Ein  Bi*ispiol  von  dieser  grossen  Beständigkeit  der  Temperatur  im  mensch- 
lichen Körper  stellte  schon  Fordyce  auf.  Als  ein  Mann  10  Minuten  in  einem.  m\ 
sehr  heisser,  trockener  Luft  erfüllten  Räume  ven^'eilte  (§.  JÜIU),  war  das  Innen- 
seiner  ge:?chloss«enen  Hand,  die  Mundhöhle  unter  der  Zunge,  sowie  der  Harn  iinr 
einige  Zehntel  eines  Therm onietergra des  erhöht.  —  Als  Becquerel  ^  brechet  iSx 
Temperatur  in  der  Mitte  des  Biceps  l)ei  einem  Manne  (mittelst  thenno-elektriscber 
Nadel)  untersuchten,  dessen  Arm  eine  ganze  Stunde  in  Eiswasser  eingetaachr 
gewesen  war.  landen  sie  das  Muskelgewebe  nur  um  0,2 '  C.  abgekühlt.  DerseU.»:' 
Muskel  zeigte  entweder  gar  keine  Ti-mperaturzunahme,  oder  nur  von  0.3^' C  al> 
der  Mann  '  ^  Stunde  den  Arm  in  Wasser  von  42 'C.  getaucht  hatte. 

Wird  durch  gewaltsame  Mittel,  nämlich  durch  energische  Wärme- 
entziehungen fS- -^^)  oder  durch  beträchtliche  Wärmezufuhr  (§.  222  . 
auf    eine  Aenderung  <ler  Tenii)eratur  eingewirkt,    so  entsteht  grusle 
Gefahr  für  dns  Fortbestehen  des  Lebens. 
Poikiiothirmi:  Die  W c c h s c l w a r ui c u  —  verhalt4?n  sich  wesentlich  anders: 

ne*tn.  ^y^^  Temperatur  ihres  Körpers  folgt  im  Allgemeinen,  wenn  auch  in 
grossen  Schwankungen,  der  Wärme  der  Umgebung.  Bei  gesteigerter 
Wärme  der  Umgebung  ist  daher  auch  ihre  Warmeprodnction  gestei^rt, 
bei  Abnahme  derselben  sinkt  jedi^ch  die  Wärmeerzeugung  im  Körper. 

Wärme  Als  Beispiele  der  Körpertemperatur  im  Tblerreiche   —    mögen  die  fol- 

t*r*cAt>rfttifr  ^^entlpn    genügen:    Vöirel:    87,8H\  Möwe.  —  44,03"  Schwalbe  und  Meise.    - 

^'"^'  Säuger:  .t.^.jMKlphin  —  41,lM[aus.  -  Reptilien:  In— 12*^Riesenschlan!W; 
dieselbe  brütend  hoher.  —  Ampliihien  nud  Fische:  0,5'* — 8**  ül»er  der  Tt-m- 
peratur  der  riiijrebunjc:.  Arthropoden:  n,l —  5,8"  ebenso.  Bei  Bienen  in  ihrer 
Anhänfmijr  im  Kionen^^tocke  3n  -H*^",  l»ei  sehwärmenden  Sohaaren  sogar  4«)*.  Die 
lolgend«^n  Thiere  erluMM.'u  ihre  Temperatur  über  die  Umgebung:  Cephal(>- 
poden  n..')7'\  --  Mollusken:  0.4l)"\  —  Ech inoder men:  0.40',  — 
Medusen:  ( ).'Z',  \      -   Pol  y  p (•  n  :  ( ).'^V'  C. 

209.  Methoden  der  Temperaturmessung:  ThermoiDetrie. 

Thermo-  T  h  e  r  ui  o  in  e  t  r  i  e.     --     Diirrli    die    thermometrischen    Apparate    erhalten 

metrie.  ^.jj.  Aufs(  hluss  Über  i\vu  (iriid  der  Wärme  de.s  zu  untersuchenden  Körper?. 
Hierzu  werden  angewendet  : 

A.  Das  Thermometer  -  -  Gii://,/  (l«io:5).  welches  in  seiner  Constmction  als 
bekannt  voniusposetzt  wenlen  muss.  Siinctontus  machte  die  ersten  thermometriscbeo 
Messungen  am  Menselien.  IG'^'O)  Zu  wissenschaftlichen  Zwecken  und  ärztlichen 
lieobachtungeu  sollen  nur  IiMi-iheilige  nach  (Wsius  (I70l  bis  1744)  gebraucht 
werden,  l)ei  d^nen  jed«T  (irad  noch  in  \{)  Theile  getheilt  ist.  l>as  Werkwog 
soll  mit  einem  Normalthermometer  vorher  verglichen  sein.  Der  Quecksilberfaden 
sei  dünn,  die  .Spindel  nicht  zu  klein  und  nicht  zu  gross,  am  besten  von  er- 
lindrischt'r  Form.  Eine  grosse  Kugel  steigert  die  Kmptindlichkeit .  aber  auch  die 
Beobaehtungsda  ucr  (weil  die  grosse  Hg-Masse  sich  schwerer  durch  nnd  durch 
erwännt):  bei  kleinerer  Spindel  beobachtet  man  zwar  schneller,  aber  auch 
weniger  zuverlässig.  Die  Seala  sei  von  Poi"zellan.  Alle  Thermometer  be- 
kommen mit  längerem  tio  braue  he  einen  Fehler:  sie  zeigen  m 
hoch  an  Hellnni  .  Daher  sind  sie  von  Zeit  zu  Zeit  mit  einem  Xormalwerkxeog 
zu  vrr;rloiehen.  Bei  einer  jeden  Messung  soll  die  Kugel  wenigstens  15  Minuten 
völlig  umsehlosse»  und  ruhig  liegen,  und  zwar  darf  in  den  letzten  5  MinirteB 
eine  Schwankung  am  Faden    nicht  mehr  zu  l)emerken  sein.  Minimal-,  nament* 
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llAximal'TIicrmometer  (sEur  Fiebermes8ung)  sind  für  den  Amt  oft 
Bequemliehkeit. 

Zu  feinen  vei^leieh enden  Messungcii  eignet  sicli  besonders 
W€d/rrdins  ^M  eta?^ !  at  i  ach  es  T  K  ermometer"^  (Fig.  1:21),  Di^ 
Röhre  i?t  »ehr  eng  im  Vergleich  zur  Kögel:  damit  hit'rdiirch  jedoch 
das  Instrument  nicht  ausstrordentUth  verlängert  werde ,  \^\  die 
Einrichtung  getroffen ,    dri^a  mau   die  wirksame  Menge  de?  Queck- 

esiltj€^rs  beliebig  vermeliren  oder  vemündem  kann.  Man  nimmt  so 
viel »  dass  der  Faden  liei  der,  etwa  zu  erwartenden  Temperatur 
ungefähr  in  der  Mitte  der  Ktihre  »teht.  Man  erreicht  seinen  Zweck 
dadtirch ,  dass  am  oberen  Ende  der  Bohre  eine  Erweiterung  ist.  in 
welche  man  daa  überflttasige  Quecksilber  hineinlä^at.  8oU  %.  B. 
eine  Temperatur  gemesaen  werden  ,  die  viirauiJsichtLich  zwischen  BT^ 
bis  Wf  C.  liegt ,  »o  er hitxt  man  die  Kugel  zuerst  bia  etwas  üVier 
^\f  C. ,  dai'auf  kilhlt  man  sie  achneU  ab  und  bewirkt  gleichz*;itig 
durch  eine  ErachUtterung  ein  Abreisseu  des  Fadens  unterhalb  der 
oberen  Erweiterung.  So  ist  der  Öpielraum  des  Faden?^  von  un- 
gefähr 40"  C.  an  abwärt«,  Die  Höhre  ist  ao  eng,  das»  i''C.  gegen 
Im  i*m.  Länge  urafasst,  so  dasa  Vioo'**^-*  ""cb  1  Mm  lang  ist:  ja 
man  hat  aogar  noch  eine  Ablesung  bis  */iöu«"  C.  ermt>glirht.  Die 
Scala  ist  wiUkürlich  getheilt;  eii  musj*  durch  Vergteicbnng  mit 
einem  Konnalthermometer  der  Wr^rth  der  Theilung  leatgfN<tellt 
werden ,  desgleichen  elw^so  die  TeiMfR^niturhöhe  bei  einem  gewiitsen 
Stande  der  benutzten  Faden  lange. 

Ktoptecker  är*  Mayer  tiefen  »ehr  kleine  Maximalthennometer 
durt'h  den  Nahrungscatral  oder  durch  grossere  Gefasa«»  forttreilicn. 
Die  kleinen  Werkzeuge  sind  sogenannte  A  u  a  f  l  n  s  s  t  h  e  r  m  o  ra  e  t  e  r 
Duhnz  äf*  Petit ,  deren  tiuix'kailber  dnrrh  das  kurze  offene  Rohr- 
chen ttbftiesst .  und  zwar  natürlich  l>ei  der  höchsten  Temperatur 
am  reichlichsten,  Kach  dem  Herausnchinen  untersucht  man  ilurcli 
Vergleichung  mit  einem  Noromlthcnnometer,  hei  welcher  Tempe- 
ratur da*«  Quecksilber  wieder  genau  bis  zum  freien  Rande  des  Bohr- 
chens  »teigt, 

B  Die  therm o-etektHsche Varrichtiing  —  gestattet  eine  sehr 
9 c h  n  eU e  und  ^  e  h  r  ^'  *•  n  a  u  e  T^nuperat umiesanug  ( Fig,  Vi*l.  I ). 
Das  hierzu  gebräuchlirbe  T  h  e  r  m  o  -  e  I  e  k  t  r  o  -  G  a  l  v  a  n  o  ra  e  t  e  r 
von  Meisiner  &*  Afeyeritem  enthält  zunächst  einen,  frei  an  einem 
Coconfaden  (c)  aufjo^hängten ,  ringförmigen  Magnet  {m\,  mit  web 
ehern,  durch  einen  Bügel  fest  Terbunden  ,  ein  kloine«  Spiegelchen  (S) 
befestig^  ist.  Die,Hem  Magneten  wird  ein  anderer,  festliegender,  mit 
affinen  Polen  gleichgerichteter,  —  (die  bt^iden  Nord  pole  n  und  N 
haben  gleiche  Richtung)  —  grosser  Stabmagnet  (M)  so  genähert, 
dass  der  freihäugeude  nur  noch  mit  minimalKter  Kraft  nach  Norden 
sich  einzustellen  vennag.  Um  den  letzteren  ist  in  wenigen  Win- 
dungen —  {in  der  thematischen  Zeichnung  ist  nur  eine  Windong 
gezeichnet)  —  ein  dicker  Kupferdraht  (hb)  geführt,  mit  dessen  weit 
verlängerten  Enden  zwei ,  aus  verschiedenen  Metallen  (Eisen  und 
N€UsUl»cr)  znaammengelüthcte,  nadelartige  Thermo-Eleraente 
(af.  fa}  verbunden  sind,  deren  gleichnamige,  freie  Enden  schliess- 
lich noch  durch  einen  Draht  (b^)  vereinigt  sind.  So  sind  die 
Iteiden  Thermo -Elemente  in  den  geMhloMenen  Kreis  eingeschaltet. 
In  einer  Entfernung  von  ;\  Metern  Tom  Spiegelchen  ist  horizontal 
eine  Scala  (K  K)  aufgestellt ,  deren  Zahlen  sich  in  dem  Spicsdchen 
I  abbilden.    Die  Scala  aelbst  ruht  auf  einem  Fernrohre  (¥),   web 

^L  ihes  gegen  da>i  Spiegekhen  gerichtet  ist.  Der,  durch  das  Feniixihr 

j|K  bückende   Beobachter   iBJ   erkennt   im  Spdegekhen   die  Zahlen 

■■  der  Scala ,  die  sich  an  einem  Fadenkreuz  genau  einstellen.  Schwingt 

^^^         der  Magnet ,  und  mit  ihm  das  Spieg««]ch«n ,  ans  dem  magnetischen 
Meridian  heraua,   so  stellen  sieh  andere  Zahlen  der  Scala  für  den 
Beobachter   im  Spiegeleben   ein.    Wird  das  eine  der  Thermo- 
Elemente     erwärmt,     so     entsteht     ein     elektrischer 
Irav,    welcher    in    dem    wärmeren    Elemente     vom    Eisen    zum 
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TemperaturmessuBg :  Thermo-elektriache  VoiTichtiiiig.  [i^S] 


Neusilber  {gerichtet  ist  und  zugleich  den  schwingenden  Magitt 
zur  Ablenkung  bringt.  Denkt  man  sich  in  der  Bichtong  des  Stnati 
innerhalb  des  I^eitungsdrahtes  schwinunend ,  ao  weicht  der  Nordpol  des  Migficia 
nach  links  hin  ab  i  Ampere .  Die  Tangente  des  Winkels  9,  um  weldin  4« 
freischwebende  Magnet  aus  seiner  Ruhelage  im  magnetischen  Meridian  donl 
einen ,    an   demselben    vorbeigeführten  galvanischen   Strom    abgelenkt  wirf,  k 

Fig.  122. 


|b  M 


Schema  *\vt  thermo-olektridclieu  Vorrichtung  zur  Be«tlinmaiig  der  TempenCor. 


j^loich  dem  Verhältmiss  der  galvanischen  Directionskraft  G  zn  der  magn^ 
tischen  Directionskraft  D.  Also  tang.  5  =  G  :  D.  Um  also  bei  gleich  groo- 
bleibendem  G  die  tang.  9  möglichst  gross  zu  erhalten,  muss  die  magnetische 
Directionskraft  möglichst  vermindert  wenlen.  Bezeichnet  man  mit  m  den  Magn*^ 
tismus  des  schwel)enden  Magneten  und  mit  T  den  Erdmagnetismus,  so  ist  die 
magnetisclie  Directionskraft  D  =  Tni.  Hieraus  ergiebt  sich ,  dass  D  auf  xwei- 
fache  Weise    verkleinert  werden  kann ,   nämlich    —    1.  durch  Yerkleinerong  dw 
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Temperaturmessung :  Tli<*nno-elektrische  Vorrichtung. 
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€tis**lien  3Iomeiites  des  schwingenden  Magneten  (wie  die»  darch  das  astatische 
ftdel[Mur  des  AV*»//^ sehen  Mültiplicatona  erreicht  ist ;  §,  329 K  —  2,  aber  auch 
ch  Stjhwächunp  des  Erdmagnetisrans  mittelst  eines  festliegenden,  in  der  Nähe 
«chwebenden  Magneten  im  gleichen  Sinne  angebrachten  sopenanut^n  HüU'b- 
igrneten  M  J/tiny*»oheT  Stab).  Von  grosser  Wichtigkeit  für  das  Werkzeag, 
zwar  für  die  schnelle  und  sichere  ElnHtt^Uiing  des  Magneten,  ist  noch  die 
nbnngnng  der  (in  der  Figur  nicht  angedeuteten)  sog.  Dämpfung  von  Gauss. 
dbe  besteht  aus  einem  dicken»  kupfernen  Hohlcylinder,  auf  welchen  der 
aht  der  Rolle  gewnekelt  ist.  lH*-*Äe  Kupferiuasse  kann  bekanntlich  angesehen 
rden  als  ein  ge.scblossener  MnJtipUeator  von  ntir  einer  Windung  mit  sehr 
«ä^m  t^nerschnitt.  Der  in  Schwingung  versetzte  ilagnüt  indiicirt  in  dieser, 
sich  geschlossenen  Kopfermasse  einen  Strom,  dessen  Intenmtat  am  stärksten 
ist,  wenn  die  Sc hwingungsgedch windigkeit  des  Magneten  am  grössten  ist«  und 
welcher  die  entgegeng«detzte  Eichtiing  annimmt,  sobald  der  Magnet  umkehrt. 
(Im  geringeren  Maasse  wirkt  auch  schon  der  Multiplicator  wlbst ,  sobald  er  ge- 
s«:hloöHen  ist,  in  gleicher  Wei^*  als  Dämpfer/)  Diese  inducirten  Strüme  bedingen 
eine  Verminderung  der  Schwingungen  des  Magneten  in  der  Art ,  dass  der 
S§chwingruiigsbogen  in  sehr  rascher^  wie  auch  fast  nahezu  geometrischer  Progression 
abnimmt.  Der  inducirte,  dämpfende  Strom  ist  um  so  kraftiger,  je  geringer  der 
Widerstand  im  geschlossenen  Kreise  ist ,  bei  dem  Dampfer  seihst  daher,  je  grösser 
tf«r  QncrHc^huitt  des  KnpOrringes  ist, 

DtiTch  die^e  Dampfungseinrichtung  ist  dan  langwierige  Hin-  und  H^^r- 
Oscilliren  des  Magneten  üus?<erst  beschränkt,  die  EinittelluDg  erfolgt  ua«'h  3 — 4 
&«hr  kleinen  Schwingungeo  schnell  und  prompt ,  und  hiermit  die  Beobachtung 
^eharf  und  ohne  Zeitverlust.  Für  die  Beobachtung  selbst  ist  noch  zu  bemerk^'U, 
das»  sich  die  Ablenkungswinkel  innerhalb  so  kleiner  Gri^ssen  halten  .  dass  die 
Winkel  geradezu  statt  der  Tangenten  genommen  werden  k«jnneu. 

Als  thermo -elektrische  Elemente  —  werden  entweder  sogenannte  Dttirachet 
sehe  Nadeln  (11)  in  den  Krei>«  « intrcschaltet ,  wekhe  der  Lange  nach  an  der  Spitze 
mtut  Neusilber  nud  Ei^en  Äusamnieng»  lothet  sind;  oder  man  beuntzt  B^cqu<frer^v\iQ 
Nadeln  (Hl),  welche  au.^  densellMni  Metallen,  die  in  gerader  Linie  hintereinander 
Eiisammeiigelijthet  sind,  bestehen.  Unter  allen  Umstanden  müssen  die  Nadeln  auf 
ihrer  OWrÜaehe  mit  (bramnvm)  l«ick  gut  gefirni.-^st  sein,  damit  nicht  dit», 
diin^h  Benetzung  der  ungleiehartig*'n  Metalle  mit  den  FarenchymftÜHsjgkeiten  etwa 
entstehenden  Ströme  die  gewonneneu  ThermoMtnmie  stören.  Vor  den  anzu- 
stellen d  *?  n  V  e  r  h  ii  c  h  e  n  m  u  H  s  w  e  i  t  e  r  h  i  n  f  e  s  t  g  e  s  t  e  1 1 1  w  e  r  d  e  n  ,  einen 
■r  i  e  grossen  Ausschlag  a  o  d  ♦»  r  S  c  a  1  a  eine  b  e  s  t  i  m  ra  t  e  T  e  m  p  e  r  a  t  u  r- 
HiffereuÄ  (au  den  Nadelu)  zur  Folge  hat,  also  i?twa  PC  Um  dieses 
fe?<tÄUstellen  ,  l^hetVstigt  man  an  jeder  der  beiden  ThenB0*Nadeln  mjttelj<t  einer 
Schnur  je  ein  empfind  liehen  Thermometer,  und  set^t  diese  je  in  einem  conntanteu 
warmen  üelbade  einer  Teraiit-rdtnr  aus,  welche  um  1*^'  C.  difl'erirt,  wie  ;in 
den  Iwigefüglen  Themiumetero  zu  ersehen  ist.  Wird  nun  die  Kette  gtschlosseu, 
80  wird  natürlich  der  Austichlag  an  der  Scala  T'  entsprechen.  Gesetzt.  \w\ 
dieser   diöerenten    Temperatur   von    1'^   zeigte    das    Instrument    eine   Abweichung 


löfl  Mm. ,    so   würde    jede  Verschiebung   der   Seala   um    1   Mm, 


1  Ö 


von 

sein,  [st  dieses  tVstgestellt ,  so  kann  man  entweder  die  l>eiden  Thermonadelu 
in  die  verschiedenen  Oewebe  oder  Orgaue  hei  Thieren  gleichzeitig  einsenken: 
alsdann  wirtl  mau  iMlehrt  über  die  herrschende  Temperaturdiflereuz  an  diesen 
Körpcr>t>'llen.  Oder  man  bringe  dje  eine  Thermonad+^l  in  ein  eonstante^  warmes 
Bad  (von  anuüherud  Kürpertemperatnr),  in  welchem  zn gleich  ein  feine?^  Thermo- 
meter siuh  befindet,  wahrend  die  andere  Nadel  in  das  zu  untersuchende  Kiirper- 
organ  eingesenkt  wird.  In  die.^eni  Falle  ermittelt  mau  die  TcmperaturdiffeTenz 
zwischen  dem  Gewebe  iiod  der  conj^tauten  Wärmequelle.  Der  elektrische 
S  t  r  rMu  V  e r  1  a  u  f t  in  der  w li  r  m e  ri^ n  N  a d e  1  v  o in  E i s c n  zum  Neusilber 
und  so  fort  durch  di«  Draht wiuduni^tn  des  Apparates,  Für  schwache  Tem- 
per a  t  u  r  d  i  f  fe  r  e  n  z  ,  wie  sie  in  den  G  e  w  e  h  e  n  des  K  <">  r  p  e  r  s  m  e  i  ^  t 
nur  bestehen,  ist  die  t  her  mo-ctekt  risch  e  Kra  ft  stets  dtjr  Tem- 
pera t  urd  i  Ife  rt^nz  beider  Na  delelcm  ent  ♦*  proportional.  —  Es  ist 
einleuchtend,  dass  man  statt  je  ei  ner  UUbstelle  auch  eiue  Me  hrh  ei  t  derselben 
einschalten  kann.  Hierdurch  wird  natürlich  die  Feinheit  des  Apparates  wesentlith 
rrhöht:  so  konnte  :',  IhimhoHz  durch  Anwendung  von  Di  Antimon -Wismtith* 
Elementen  die  Feinheit  des  Apparates  t>is  zur  Angabe  von  V^oöo**^-  steigern.  — 

LiHitJoU,  Phyuologie,  8.  Auü,  2tJ 


t^^ff^»m9* 


VerUkHf 
de»  Thervn^ 


40:^  Tem]>eratar-TopogTaphie.  [§.  2i^] 

Schiffer  verfertijcte  in  einfacher  AVeise  (IV)  durch  abwechselnd  an  einander  ge- 
löthete  Drähte  von  Eisen  (f)  und  Xensilljer  (a)  eine  Thermosänle  von  4  Pur 
Nadelelcmonton.  Diese  sind  dazu  1>estimmt ;  zu  je  4  in  die ,  auf  ihre  Temperatov^ 
differcnz  zu  untersuchenden .  zwei  Substanzen  (A  und  B)  eingestossen  zu  werden. 
Sehun  hierdurch  wird  ein  ausserordentlich  hoher  Grad  von  Genauigkeit  der  Beob> 
achtung  erreicht. 

Th^xy-  „T  h  e  r  in  0  p  a  l  p  a  t  i  0 11  ^  —  nennen  Benczür  &  Jotuis  folgende« 

pa/po/ton.  ^'ntejrgiij.]m,jggy^»rf^jjren^  Bewegt  man  über  entblösste  Rumpftheile  die 
Finger,  so  findet  man,  «lass  tlber  lufthaltigen  Theilen  (Lunge,  Darmj 
sich  die  Haut  wiirmer  anfühlt,  als  über  luftleeren  (normalen  oder 
pathologischen  j.  Die  Grenzlinien  stimmen  mit  den  durch  die  Per- 
cussion  ermittelten  tiberein  (g.  120).  Nattirüch  läs8t  sieh  auch  durch 
themiometrische  Untersuchung  diese  Differenz  feststellen. 

210.  Teiiii)eratiir-Toi)Ogi-ai)liie. 

Obgleich  dem  Blute  vernir»ge  seiner  steten  Bewegrun^.  indem 
CS  allemal  nach  23  »Si»cunden  den  Kreislauf  vollbracht  hat.  cio 
mächtiger  EinHuss  zugeschrieben  werden  muss  fiir  die  Ausgleichung 
der  Wärme  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Körpers,  so  wird 
dennoch  eine  (•omi)lete  (Jleichtemperirung  niemals  erreicht,  vielmehr 
bestehen  an  den  verschiedenen  »Stellen  nennenswerthe  Ditt'erenzen. 
//aur.  1.  Temperatur  der  Haut: 

lu  der  Mitte  der  Fnss-.Sühle  .  3:i.:^«)*>C. 
In  der  Nähe  der  Achillessehne  33.s;>  „ 
In  der  Mitte  der  Yorderflaehe 

des  Untei-sehenkpls     .    .    .  iWjT)  ^ 
In  der  Mitte  der  Wade     .    .    .  3.^,aj  ^ 

In  der  Kniekehle 3.j.Ui  ^ 

In  der  Mitte  des  Oherschenkels  \WA^y  ^ 

In  der  InguinullK-ug»'     ....  35.^'  « 

Stelle  des  Herzschlajres     .    .    .  H4.-4M  « 

Gesicht  31*  C  (Mann) 

Nasenspitze,  Ohrläppchen  *^'^ — i;i4^  C     Kunkel . 

Bei  mittlerer  Tenii>eratur  der  Umpelrnng  i.st  die  unbedeckte  Haut  31"  0. 
wami ,  die  Wdeckte  Haut  im  ijehlate  35.5'  C.     Wurster  . 

Die  Haut,  unter  welcher  Muskeln  liegen,  ist  wärmer,  als  eine  oberbalb 
der  Knochen  und  »Sehnen  Grei.se  hal)en  etwas  niedrigere  Hauttemi)eratur;  Kinder 
zeigen  nur  :i5 — ^'J    C.  Haut  wärme    Kunkel . 

In  der  p'schlossi'nen  A  c h  8  e  1  h  ö h  1  e  3<).-iy  (Mittel  von  5(.'5  Individuen);  — 
3«i.5  his  37.-^5     Wunderlieh  ;  —   3<i.s«) "  C.     C.  v.  Liebermeister  . 

Die  Haut  des  SchädeUlaches    ist  in  der  Stirn-  und  Parietal -Region  höher 

temperirt .    als    in    der   Occipitalgegeud :    ausserdem    zeigt    sich    die    linke  Seite 

wärmer,    als  die  reehtc     Marü^'Hunu  .    —    Dyspnoe   steigert   die  Tempentur  der 

Haut  .Heidenhain.  Fränkei). 

litttimmunq  7'.  Liebermeister  verfährt  zur  Bestimmung  der  Temperatur  freier 

_,    '^^  ^     Haut  flächen   so:    Man    ei-\i'armt    die   Kugel    etwas    über   die   zu   erwartende 

*"rWer  ^  Tempcniturhöhc .   dann   l>eobachU*t  man   das  Sinken   des  Quecksilberfaden»  bai 

Ba'ut^udien.  Halten  in  der  Luft    und  legt  dann    im  passend  scheinenden  Momente   die  Kugel 

an  die  Hautfläche.    Ist  die  Hauttlächi*  gleich  temperirt  mit  der  Kugel,  so  muH 

das  (Quecksilber   eine  Zeit  lang  stehen  blcilwn.    Dieser  Versuch  muss  oft  wiede^ 

h(»lt  werden. 

iir,hJ<n.  2.  Temperatur  der  Höhlen: 

Mundhöhle  unter  der  Zunge    ....  37.19"  C. 

Mastdarm 38,01  ^ 

Scheide 38,30  r 

(ütenishöhle  etwas  wärmer,  Cervicalcanal  etwas  kühler) 
Harn 37.03' C. 


y.  Davy  machte  diese  Me&snngen 
unmittelbar  nach  dem  Aufstebn 
ohne  Bekleidung  bei  ::jl "  C.  Zinuner 
temperatur.  Nur  die  ünter^he 
der,  sonst  geschützten  Thermometer 
kugel  l)erührte  die  einzelnen  Hant- 
stellen. 


üimlrae  »uf  die  Temperatur  der  Einzelorgant». 


Hauäe 
Birnurd 


C,  t'.  Liebig 


Im   Mageti    sinkt   tlie  TeiiiptTatiir  wiilireiiil  der  A'enkiitiDg; 
1. 170.  l).  Kiible  Kinsiiritzung^ij  (ll^C)  in  das  Rectum  eriiiedrig'eii 
*incll  die  Ma^euwiuiJH'  iiin  P  C.  (Wintemitz). 

3.  T e m \\ erat  ii r    d e s    B In t e s :    —    im    W\ixA  ;il>  C.    \\\ 
inneren  Kr^rijertlieileu    ist  dm^  venüse  Bhit  warmer,    als   dai* 

terielle,  —  in  den  periplierischen  jedoch  kälter. 

Elut  des  rtehten  Hi-rzens  .    .    .  38,8  -C.  ] 

^       „    linkten  Herzens     .    .    .  38,li     y,    l 

p      der  Aorta    .,..,..  3t*^t7     ^    ( 

^       p    Yeime  hepaticat?  .    .    ,  H9r7     *   > 

y,       „    Vena  cava  superior  .    .  36,78  ^    1 

„       „       ^        .     iurerior  .    .  38.11  „    . 

^       ^       ^     cruralb   ....  37,2U  *,    ; 

Die  niedrigereTemperatur  des  linken  Herzblutej?  erklart  »ich 

ios,  da^  das  Biut  während  der  Athnmng  in  d*-r  Liinisrt^  abgekühlt  wird.  Nach 

nkain  ^  Körner  soll  das  rechte  Herz   d»'Hball>   etwas  wdrtner  ^ein ,    weil  es 

wairmen  Leber  andiegt,    währt^nd  das  linke  von  luftbaltigtir  Lunpe  nmgeVieii 

Biese  von  Mai^aigr^  1832 .  Btrger  und  C.  v.  Liehig  gefundene  Thatsache  wirfl 

\  Anderen  bestritten ,  welche  dem  linken  Herren  eine  etwa.^  höhere  Tenijjeratnr 

eiben  >  Jacobson  ^  Bcmharäi  ,  weil  in  dem  arteriellen  Bhite  lebhaftere  Vt-r- 

äniingsvorgäuge  vorkommen  wnd  bei  der  Bildung  des  Oxyhuuioglobins  Wärme 

;  wird  (§.  39<iJ  /CamguJ.  —  In  naheliegenden  oder  gleichnamigen  Yeneu  pHeji-l 

Blut  (wegen   der  grösaeret}    Wdr?neabgabe    auf  seinem  langi4amert»n   Strome) 

\  Temi>t;ratur  ku  haben ,  als  in  den  corresiwndirenden  Arteriön  fv.  HalUr 

\ — "^    niedriger  temperirt ,    als  in  der 
Vi%    C&lin/;    —    in  der  Vena  cruralis  ^/^^l"  kühler,  als  in  der  Art, 
lila     Becqturtl  är*  Bf  ecket  > ,    0 1 » e  r  f  1  iä  e  h  l  i  e  h  e    Venen,    na  nien  t  lic  b    de  r 
geben  viel  Wanne  ab  und  haben  d  a  b  e  r  k  ii  h  1  e  r  e  s  Blut.  Das  wärmste 
Int  haben  die  Lehervenen:   39,7^  C.     Cliiudc  Betnard,   uitht  allein  wegen 
DrüsentbiUigkeit  der  Leber  (siebe  |:i,  21 L  a.l,  sondern  auch  wegen  der  an^^ser- 
ientüch  gesebützteu   I^age  des  «.»rganes. 

4.  Temperatur  der  Gewelie:  —  Die  einzelnen  Hewehe 
lind  inn  so  wärmer:  —   1*  j^   melir  diesellien    diireli   rmsetzmifi; 

>n  Spannkräften  znr  Warmeljereitanjjr  l)eitragen,  d.  b,  je  grösser 
Ir  Stut! Wechsel  ist,  —  2.  je  blutreielier  sie  sind,  und  —  3,  je 
escliiitzter  ihre  Lautre  ist.  Xacli  Haiilenhain  &  Körner  soll  daü 
jtrossliirn  am  wärmsten  sein. 

Btrger  mau^.'^  beim  Scbat'  verschiedene  Gewebe  und  fand  : 
tJnterhatitSMJllgeivebe    ,    .  37,35*'  C,  "i       Daneben  war  die  Wärme  im : 


/*/«!. 


Gtmi^. 


Gehirn 


41K25 


Mastdarm 


.  wmT  c. 


Leber 4L25  ^      1   rechten   Herzen    .    .    .    *  4l,4U  „ 

Lnngen         41,40  n     ^   linken  Herzen     ....  40.9<J  r 

Beim  Menschen  fanden  Beo^uerel  ä^  Brechet  die  Temperatur  des  unterbaut' 

Igewebes   id,l^  C.    niedriger,    als    die  der  benachbarten    Moäkeln.    Die   Hc>ru- 

|cwebe  haben  gar  keine  selbst  erzeugte  Wilmie ;    ihre  geringe  TemjHTatur  ver- 

aken  si«  der  Mittheilung  von  der  Matrix,  auf  wek'ber  sie  wachsen.  —  Die  Teni- 

atnr  der  Cornea  und  des  K  am  merwasaers  bangt  zum  Tbeil  ab  von  der 

ri»,  aie  müssen ,  je  enger  das  Sehlorh  ist,  um  sti  mehr  Wärme  au5  den  Gcfääsen 

Im  erhalten. 

IL  Elnflflsse  aof  die  Temperatur  <ler  Einzelorgane» 

Die  Temperatnr  der  Einzelorgane  isr  keineswegs  eine  eonstant 
^olie,  vielmehr  giebt  es  mancherlei  Kintüisse.  welche  dieselbe  liald 
eigen,  bald  fallen  machen, 

1,  Je  mehr  ei n  K ü r p e r t h e i  1  sei b st s t ä n d i g  W ä  r ni e  ^-n/««  d^x 
ßich    erxeugt,    um   so    höher    ist    die    Temperatur   "^'''*^ 

2(i* 
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desselben.  Da  die  Wärmeerzengung  von  dem,  in  den  Orginen 
thätigen  Stoffwechsel  abhängt,  so  ergiebt  sich,  dass  mit  der  Hohe 
des  Stoffwechsels  die  Höhe  der  Wärmeproduetion  gleichen  Schritt 
halten  wird. 

a)  Die  Drüsen  —  produciren  während  ihrer  Se* 
e  r  e  t  i  0  u  viel  Wärme.  Man  erkennt  dies  an  der  höheren  TemiK- 
ratur,  welche  sie  entweder  ihrem S e c r e t e  oder  dem  abfliessenden 
Venenblute  mittheilen. 

So  fand  C  Ludwig  den  abfliessenden  Speichel  bei  Reizung  des  N.  tjM- 
Iianico-lingiialis  um  1,5^  C.  höher  temperirt ,  als  das  Garotidenblut ,  welches  duitk 
die  Drüsenarterie  dem  Secretionsorgane  zuströmte  (pg.  269).  —  In  der  sec»- 
nirenden  Niere  ist  das  abfiiessende  Venenblut  wärmer,  als  das  suströmende 
Arterienblut.  —  Namentlich  producirt  die  secernirende  Leber  viele  Wäme 
(ii-  180).  Claude  Bcmard  untersuchte  bei  ihr  die  Temperatur  des  sufliessendea 
Ptbrtaderblutes  und  des  abströmenden  Lebervenenblutes  im  Hungeraustande,  in 
Beginn  der  Verdauung  und  während  der  Höhe  derselben.  Er  fand: 
Temperatur  der  Pfortader  .    .  37,S®C.    |    Hungerzustand    f  Rechtes  HenUot 


„            „    Lebervenen 

.  H8,4  „1         seit  4  Tagen 

l  nftchtem  SS^S'C. 

Temperatur  der  Pfortader  . 
„             j,     Lel)ervenen 

.  39,9  ,     \    Beginn  der 
.  39,0  n     )    Verdauung. 

Temperatur  der  Pfortader  . 
„             „    Lebervenen 

on'^'         \      auf  der  Höhe 
•■*^'^  "     .1         Verdauung 

(  Rechtes  Henblot 

während  der 
1  Verdauung  39,2*  C. 

Bei  Hunden  bewirkte  Fütterung ,  chemische  oder  mechanische  Reixung  der 
Magenschleimhaut ,  ja  allein  schon  das  Vorhalten  von  Futter  Teinp?raturBteigenm; 
im  Magen  und  Darm   iKonecker  es*  Meyer j, 

b)  Die  Muskeln  —  erzeugen  bei  ihrer  Contraction 
Wärme  (Bunzen  1805).  J.  Davy  fand  den  thätigen  Muskel  um 
0,7°  C.  wärmer;  Bccipunl  constatirte  (1835)  durch  das  Thermo- 
galvanonieter  im  contrahirtcn  Menscheninuskel  nach  5  Minuten  eine 
Zunahme  der  Muskelwärme  im  Innern  um  1°C.  (§.  304). 

Daher  kommt  es ,  dasa  Iwi  S  c  h  n  e  1 1 1  ä  u  f  e  r  n  die  Temperatur  über  4Ü' 
steigen  kann.  Die  gesteigerte  Temperatur  nach  energischer  Muskelaction  gldcbt 
sich  erst  bis  gegen  1*  .,  Stauden  nach  eingetretener  Ruhe  wieder  aus  Biilrotk).  — 
Nur  zum  Thcil  rührt  die  geringere  Tempfiratur  gelähmter  Glieder  her  von  de» 
Alisfall  der  Muskelcontractionen  (§.373.1). 

c)  Rücksiohtlioh    des  Einflusses    der    sensiblen  Xerven  — 
auf  die  Wärme    ist    in   erster  Linie    daran    festzuhalten ,     ob    durch 
ihre  Erregung  die  Circulatiou  gesteigert    oder    verlangsamt  wird 
(§.211.  2),  —  ob  sicli  die  Atlimung  vermindert  oder  beschlennigt 
(§.  215.  II.  :i),  —  und  ob  die  Körpermuskulatur  erschlafft,  oder 
refleetoriseh  zur  Thätigkeit  angespornt  wird    (§.  215.  I.  3).     AJlemil 
im  ersteren  Falle  A^ird  man  die  Wärme  (im  Körperinnem,  Mastdarm/ 
gesteigert,    im    letzteren    herabgesetzt    finden.     Von  diesen  Gesichts- 
punkten aus  lassen  sich  die  nicht  selten  sich  widersprechenden  Angaben 
beurtheilen. 

d)  Auch  bei  geistiger  Anstrengung  —  steigt  die K0rp(9> 
wärme  um  0,3^  (Davy),  Auch  das  Gehirn  selbst  nimmt  in  Folg« 
sensorieller  oder  sensitiver  Heize  an  Wärme  etwas  zu  (Schiff,  Dori&l 

ej  Die  Parenchymflüssigkeiten,  die  serösen  Flüssigkeiten  und& 
Lymphe  erzeugen  wegen  der  spärlichen  Umsetzungen  in  ihnen  nur 
wenig  AVärme,  sie  haben  daher  die  Temperatur  der  Umgebung ;  —  die 
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f'EpidermoTdal-  und  Horn-GebiWe  erzeugen    gar  keine  Würme,    leiteu 
[dalier  ihre  Temperatur  nur  von  ihrem  Jlutterboileii  ab. 

2.  Von  dem  Blutreichthwm  eines  Organes,  sowie 
von  der  Zeit,  innerhalb  welcher  die  Blutmassc  des- 
selben durch  die  (Ireulatiun  sieh  erii  eitert,  wird  in  hohem 
Grade  die  Ei^en wanne  trestiinint. 

Am  deutlichsten  zeigt  sieh  dies  in  dem  Temperatuninterscbiede 
der  kalten^  blassen  —  und  der  warmen^  gerötheteii  Haut. 

Ab  Bef^uerti  6*  Brethef  die  Arteria  üXilliuris  eines  Hannes  compriniirten, 
mik  die  Tetnperuttjr  im  Innt  ni  des  Muse,  bicepe  bmehü  um  mekrere  Zehntel. 
llttcli  Llgatitr  der  Arterin  und  Vena  irtumlk  bei  Htmdeu  sab  icb  dip  Tera- 
peimiiir  um  mehrere  Grade  sinfeen.  —  Andauerndes  Emporfaalten  der  Extrt;nii täten 
flucht  die^  blutarm  und  kälter    Afet4ii  \ 

Es  8oU  hier  jedoch  n<K:'h  auf  einen  Untersehied  hingewiesen  werden ,  welcher 
■f^gendber  den  inneren  und  imsaeri>n  Körpertbeilen  herrscbt,  der  besonders  von 
|r.  UihermHiUr  betont  ist.  Die  äusseren  Korpertheili*  geben  mehr  Wanne  nach 
ab,  alä  sie  in  si^h  i^rzeugen;  sie  wcrtien  diiher  um  so  kalter  sein,  je 
nerneaet,  warme»  Bhit  in  sie  hineinstTöint ,  —  um  so  wanner,  je  schneller 
Ldie  Siromgesehwindig^keit  ist.  Strombesiblcunigung  mäebt  also  die  j>erjpberen 
iTbene  mehr  und  mehr  gleichwurm  rait  diiu  Kürperiunem,  Slrombehindening 
Imacht  sie  mehr  gleichwarm  mit  dem  umgi'li*nc]eD  Medium.  —  Gerade  entgegen- 
veThallen  sich  die  inneren  Theile :  hif  r  Ündet  starke  Würmeproduclion 
t,  Wänneab|;abe  erfolgt  abt*r  fast  nur  an  das  ciurchstromende  Blut,  Es  musa 
in  ihn«n  die  Temperatur  :«inken,  wenn  die  Blutstrumun^  lies cb leimigt  wird, 
I  iift  miUi  gesteigert  werden .  wenn  die  Strömung  sieh  verlangsamt  ,,  Heide^hmin). 
)Hicfmii9  folgt:  je  grösser  die  Temperat nrdi ffere nz  zwischen  der 
Peripherie  und  dem  Körperinnern  »st,  wm  so  geringer  ist  die 
Cir 0  u  1  a t  i  o  n  » g  e s  €  h  w  i  n  d  i  g  k  e  i  t. 

3.  Bedingt  es  die  Lage  eines  Organes.  oder  bringen 
«OüBlige  Verhältnisse  es  mit  sich ,  dass  ein  Kürperorgan  durch 
Leitung  und  iStrahlnng  viel  Warme  abgeben  mugt?, 
»0  nimmt  die  Temperatur  des   Organes  ab. 

In  erster  Linie  ist  hier  wieder  die  Haut  im  newnen ,  welche, 
je  nachdem  sie  in  kalter  oder  wanner  Umgebung  ist,  je  naehdem  sie 
heklddet  oder  bloss  ^  ob  sie  troekeu  oder  durch  Seh  weises  beteuehtet 
K  Mer  durch  Verdiingtting  Wjirme  entEieht)^  versehiedene  Temperatur 
trigtm  muss,  —  Beim  Gentie^s  reichlicher  kalter  Speisen  und  Getraiike 
^if'l  der  M&gen,  —  bei  der  Einathiniing  eisiger  Lnft  wird  der 
^^«* p i  ra  l  i  o  u  s c  a  n  a  1  bis  zum  Bronebialbaum  sieh  abkühlen  inüäseu. 


inntTtr  und 
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Die  Calorimetrie  belehrt  uns  darülter,  eine  w i e  ca'<^'»t«n«, 
grosse  Wärmemenge  ein  zu  uiiter.sueiiender  Körper 
'»«^»itzt,  —  oder  zu  erzeugen  vermag.  AU  Einheitsmaass 
f^lt  die  -  W  ä  r  ni  e  e  i  n  h  e  i  f*.  d.  h.  dasjenige  Maas8  lebendiger 
Kfaft^  welche«  I  Grm.  Wasser  wni  1"  ü.  höher  zu  temperiren 
nTmag  (Tgl.  §.  3). 


Die  Ver»acbe  haben  gezeigt,  dass  gleichgrosse  Mengen  verachie* 
tfeoartiger  Körper  »ehr  ungleiche  Wärmemengen  gebrau  eben, 
Im  gl<»iehe  Temperatur-Erbahungen  zu  erhalten,  d.  h.  um  den 
gleichen  Wärmegrad  zu  zeigen:  %.  B.  gebraucht  1  Kilo  Wasser  neunmal  mehr 
Wärme  aU  1  Kilo  Eisen,  um  gleidi  hoch  temperin  zu  werden.  Wo  wir  also 
wie  im  Körper,  rers<;biedenartigc  Materien  von  gleich  hoher  Teroi>eratur  finden, 
wird     denselben    eine     verachieden    grosse    Wärmemenge    innewohnen.     I>ieselbe 
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Wärmemenge,  auf  versichiHit»u artig«  Körper  til^crtragen,  wird  alais  atidi  aqgldcW 
Temperaturen  i!eri**'ll»eu  V^wirkcn.  Dahingegen  ist  es  wnhl  (lenkbar,  dafis  imgl^lt 
hoch  temjjerirtc  Körper  glei  ehe  Warmem  engten  besitzen.  Man  nennt  diej^«if« 
Wärmemenge,  welche  eine  bestimmte  Quantität  (ä.  B.  1  Gttkmm) 
eines  Kurpers  erfordert ,  um  auf  einen  bestimm tm  höheren  Griid 
(35.  B.  am  l'C)  temperirt  äu  werden,  seine  ^«peci fische  WÄrnif" 
ayikf  IT'^)).  Die  specifisehe  Wärme  des  Walsers  (welches  die  grossie  all«^ 
Körper  Wsiixtf  wirti  —  l  gesetzt.  —  Wärmeeapacitat  nennen  wir  diejesii^ 
Eigensehjift  der  KörptT,  vermutce  derer  sie  eine  versehieden  grosse  Wa.^neme^|^^ 
anfnehmen     mdssen,     uro     eine     bestimoitc     Temperaturerhiihiuig     su     erbaltm 

Dio  V  a  I  n  r  i  ni  e  t  r  i  e  wird  an^^eweudet : 
I.  Znr  Bestiiniiiiinir  der  specifischeii  Wärme  der 
versfliietleneiT     K  ör  perorgrane.     Es    Xm^en     nach    dieser 
Kk'httyiix  bis  jetzt  mir  \\*reiuzelte  l  iittTsuchiiHircu  von  -*] 

Die   s  p  e  (.*  i  f\  s  e  h  e  W  ii  r  m  e  1  leträ^t  fiir  folgende  tliieri^ck 
Theile  idie  det*  Wasssers  =  1  gesetzt): 
Blut  vom  ^[♦•nacb    =    l,i»2     im  Mittel  (?)    Compacter  Knochen  , 
^=   KtÖl    ,        ^       (V)    Spongioser  Knoebi'n 
^  U.H«*2    ^        n       (?)    Fi*tt>?ewebe 

=  y\mt  ^     . 

=  U.741    ^       - 
=  0,7^7   „      . 

Die  speeitij^elie  Wanne  des  in  e  u  s  e  h  1  i  e  b  e  n  K  ö r  j»  0  r s  \wh 
gesamiJit  U\  uiigetalir  (?)  diejenip*  einer  «^deichen  GewicbtÄinen^^' 
Wassers. 

Fig,   123. 


Arterielles  Blut 
Vv«ö**e«  Bltit 
Kuhmilch 
Fleisch  (Menscb) 
Ochaenfleiach 


Querjrestreifter  Muskel 
Deiilirinirtes  Blut  *    . 
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K»i>p't  Apparat  rur  Bettlniinitiig  der  ipeeiAtchen  Wftnn«, 

A'ir/'/  hat  die  specifisehe  Wärme  fester  \md  flüssiger  Körper  dnreh  folgende 
Methode  Umstimmt  i.Fi^,  \.i'i)\  Die  zu  uut ersuchende  feste  Substanz  wird  in 
Stuckclien  von  ErbHongroage  zerUgt  und  scKlann  in  ein  dünnwandiges  Keigcu- 
g!as  A  eingefüllt ,  welche»  oWn  mittelst  eine»  nicht  völlig  schliessenden  Korti 
veratupft  ist ,  aus  dessen  Mitte  fiu  hakenfctrmig  gelfogener  Meesingdraht  herrw- 
ragt.  Das  Reagenzrohrchen  A  enthält  iu  den  Liiekeu  der  feisten  Subatanx  ei» 
gewisses  Quantum  von  Flüssigkeit ,  welches  dieselbe  nicht  löst  und  dieselbe  «in 
wenig  im  Glasehen  tibemigt.  Drei  Wäg^uugen :  l.  des  leeren  Glases ,  2.  nach  de» 
EinfhUen  der  festen  Suhsljinx.  3.  nach  dem  Einftilleu  der  Zwischenflftssigkttt 
lehren  das  Gewieht  der  festen  Suhntiinz  (m)  und  das  dtT  Flüssigkeit  (f)  kcnnf*- 
In  einem  Q  u  e  c  k  s  i  1  b  e  r  b  a  d  e  ( B  B),  welches  seinerseits  wii*der  in  einem  hdflsni 
O  e  1  b  a  f]  e  (C  C]  steht ,   wird  das  Gläsehen  und  die  enthaltene  Sabskani  auf  ein« 
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Bhere  Temp«»nitur  gi'liracht .  welche  das  glekluEeitig  eingetauebte  feiiw^  Thermo 

leter  (T|  anzeigt.    Hat  das  Riilirchtn  die  beabsicMigt^  Temperatur  (etwa  40) 

ngt^nomni^'D ,    ho   wird    es   schnell    in    das  Wasäer   des  üelienst-fhenden   Calori- 

ieterk;i Stehens  (DDl   eingetaucbt.    Das  Wasser  desselben,    wekhes  zugleich 

(mite   Thermometer  (t)    eingetaneht   enthält,    wird   stetig   «ingerührt,  so 

bis    das  "Wasser  die  von  den  Rbhrchen  ausgeht^nde  Wämie  völlig  in  sich 

infgeDomtueD  hat.   Bezeichnet  man  mit  T  die  Temp^•rata^.  auf  welche  da^  ReagenÄ- 

eben  mit  Inhalt  im  Qnecksilberhade  erwärmt  war.   mit  Tj   diejenige,    bis«  zn 

sicher  fli«  sich  im  Calorimeier  abgekühlt   bat.  Ut  ferner   »  die   speeifische 

Tärme  iind  m  das  Gewicht  des  festen  Korpers  im  Reaganzröhrehen,  bezeichnet 

oer  «  nnd  |jl  die  specitSiäche  Wtlrme  und  da»  Gericht  der,  im  Heagenzröhrchen 

iuasenlem  enthaltenen  Zwischenflüsaigkeit,  ist  endlich  w  die  Warmemasse,   welche 

Bexi<?hung   auf  Wjlrmezunuhme    und   Waniieabgabe   mit   dem  Rohrehen  Ä »    so 

reit   eM   mit  Walser   in  B».^rtihmng  kurnmi ,  gleichwtrrthig  ist .  so  ist  die  Warmc- 

nenge  W.  wt^hhe  doj^  ReagenzTöhrchen   sammt  Inlialt  wahrend  seiner  Ahkiihlnng 

Calurimetrr  abgtebt : 

W  =  ^8  ,  m  +  w  -h  5  .  u)  (T— T,K 

Di**  AVarmemenge  W^ ,  welche  das  Calorimet**r  aufnimmt,  igt  aber 

W,  =  M  (tj  -t), 

ireim  M  da;*  Gewicht  des  im  Calorimeter  enthaltenen  Wa?*äers  bezeichnet .  und 
renn  ferner  t  die  urapriin^liche  Temperatur  des  CÄlorimeterwas!*ers  und  t^  die 
femiieratur  de8:^dl>en  ist ,  auf  welche  es  durch  das  Eintauchen  des  Keagenz- 
öhrchens  A  mit  seinem  Inhalte  erwärmt  ist.  Setzt  man  die  Werthe  AV  und  W, 
rimuider  gleich,  so  ergiebt  sich: 

irische  Warme  s  =     -— •- ^_.   _ 


Die 


s  p  e  c  1 


:^)  (T-T 


der    Pruduetüm, 


I 


tn  (T-T,  > 
Befindet   sich  iii  dem  Reagenzi-iibrehen  ala  zu  iintcrMUchender  Körper  eine 
l&!*«ige  Substanz  allein,  den^ii  Gewicht  =  m  und  deren  «pecilische  Warme  =  h 
so  redueirt   sich  die  vorstehende  Fomnel    für   die    ^peci  f  isc  h*<   Wurme 
er   zu    nntersnchendeTi    Fltissigkeit  auf  die  Formi/l: 

M  (t.—tl  —  w  |T— T). 

9   ^=    — - — ■ ■ — 

m(T~T,) 

II.  Viel    wirliti^er  ist   die  Aiiwcndiinir  «ler  Tolori tue trie  5*^2!?*"^ 
zur    BestiiJiiinHiL:    drr    W  ä  r  n\  e  m  e  n  ^^  o ,     welehe    entweder 
Oeöain  Dl t k^riier    oder   ein    einzelnei^     (rlied    in    einer 
bestimmten  Zeit  zu  prudoeireii  im  Stande  ist. 

Lift'oisür  &*  Lap/ace  nm(!hteTi  die  ersten  calori metrischen  Versuche  bei 
Thieren  (1783)  mittelst  des  Eiaealonmeter» :  ein  Meerschweinchen  schmfdz  in 
lU  Stunden  13  Unzen  Eis.  Crawfard  und  npat^r  Duhng  ö*  Dt  spritz  (182^:)  he- 
ll ittzten  hiei-zu  das  v^//wÄ?rrt"ache  Wassercalorimeter.  [dem  das  -von  Favrr  ä?*  Silher* 
mann  (Fig.  l-^U ,  pg.  H!>4)  narhgebildet  istj.  Kleine  Thitre  wurden  in  den,  au» 
liiinnem  Rupterbleeh  gefertigten  Innenkasten  (K|  des  Caloriraeters  gebrarht,  welcher 
in  einer  grüssseu  Wai^^ermasse  (die  ringsum  von  schlechten  Wärmeleitern  umgeben 
ist)  untergetaneht  war.  IHe  Menge  des  umgebenden  Wassers  und  dessen  Anfanga- 
temperatur  war  Wkannt.  Aus  der  TemperaturstoigeniDg  am  Ende  des  mehrere 
trtunden  daiiermlcTi  '\'«'r^utbes  Hess  si*'b  direet  die  Menge  der  gelieferten  Calorien 
berechnen.  Di«  Athmungslnft  wurde  dem  Thiere  durch  eine  besondere  Ri>hre  aus 
einem  Gasometer  zugeführt.  l>ie  abgetiitt'ten  Gase  wurden  chemiseh  auf  C(\  quan- 
tiTativ  nntersucht, 

Bo  Idldete  naeh  Despretz  eine  kleine  Hündin  in  einet*  Stunde 
14610  Wärmeeinheiten,  d.  i.  in  24  Stunden  393000  Einheiten.  (Efi 
ist  ungennner  Weise  unterlassen  worden,  die  Temperatur  de«  Thierea 
vor  und  naeh  dem  V^ersutdie  zu  messen,)  (ileiche  Intensität  des  StofF- 
weeh^ek  vorauügresetzt,  würde,  diesem  Versuehe  entspreeliend,  ein  etwa 
7ma1  HiwerererMenseU  innerhalii  24  Stunden  gegen  2,75üJJüO Calorien 
erzeugten,  —  Senator  fand  bei  einem  Hunde  von  6330  Orm.  die 
BiJdnng  von  15370  Cfilorien  unter  g"!  eich  zeit  ig^er  Abseheidung  von 
3,67  Orin.  CÜ2, 
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WärmeleituDg  and  Anadehniiog  thiensclier  Gewebe. 


U  ^^i 


f^Oatoiimairit, 


du  KßrpvTf 


Mrdrefitmm, 


t 


Die  ersten  calonmetrificheii  Versuche  beim  Menscheti  Ital 
Schariif^  (1849)  aDgestellt  —  Leyden  brachte  allein  den  Unter- 
schenkel in  den  Calorimeterramn,  Diej^er  erhöhte  66<X)  Grm.  Wjwser 
in  einer  Stunde  um  1  ^  ( \  Nimnit  man  an,  da&s  die  GesammtobcrflJicbc 
des  K^'^rpers  ^e^reu  15mal  so  gross  ist^  als  die  L'ntersrbenkeitiäclie. 
8o  wtlrde  (gleiche  Abg-abe  voraus^^egetzt)  der  menschliche  Körper  in 
24  Stunden  2,:t7ri.OOO  Calorien  prudnciren, 

213.  lUe  Wärmeldtiiiiff  thierisilier  Gewebe; 

Ausdelmbarkeit  derselben  durch  die  Wärme. 

Die  Warmeleitung  thii»ri»e1ier  Gewebe  kommt  zumeist  in  Betimclit  für  dii» 
Anordnung  der  äusaeren  Haut  und  des  ünt  erbaut  fett  geweWs.  Letzteres  be^^nden 
bit^tet  den,  in  kalten  Gewässern  bj^benden   Warmblütern  (wie  Wal,  Walross,  S*""-^ 
hund)   einen   Scbutzpanzer ,    durch    den    Ijindurth   die  Wanneentziehan^  mittele 
LeituujT  aus  dem  Ki>rperini]ern   geradezu  unmöglich  ist.  —   Untersuch angen  übi 
den  vorbeg^enden  Gegenstand   sind    spärlich.    Or^tss  (1870)  hat  ffilr  die  folgend*!] 
Gewebe  die  I^eitung  bestimmt,    indem  er  von  einem  central   in  den  Geweben  t!r 
gebrachten  Erwäjrmnngsort    duirh  Schmelzen   aufgetingenen  Wachses  den  BePfifh 
der  Leitung  zur  Anschauung  brachte.  Er  nnterstichte  Hammelmagen.  Ochseahla*«', 
Bindshaut,    Kalhsklatic .    Urhsw^nhuf.   Och»enknochen  ♦    Büftelhorn .    Hirsehgeweüi 
Elfenljein,  Perlmutter,  naliotisschale  (Meerach necke K    Er  fand,  dass  die  faseripin 
Gt'webe    in    der  Richtung   ihrer    Fai«em    bcKscr   leiteten,    als   senkrecht   anf  dfu 
Faserverlsiuf    Die    Schmelz-Üguren    atif    den    tluchenhaft    ansgebrelteten    Gewebt  n 
waren  daher  meist   elliptisch.   —    Leb    hül*e  für  eine  Reihe  von  Geweben  dr:» 
Menschen    die  Verbuche    in    der  Art    angestellt,    das«    von    einem  dauernd  mit 
kochendem    Waeger    angefüllten,     dünnwandigen    Reagenzglaschen.     welch<»nj   di»- 
Gewehe  in  gleich  dicken  Schichten  dicht  angefügt  waren    und  weiterhin 
fönnig  ausgebreitet   durch  Fäden  gestützt  wurden,    der  Srhmelzhereich  a 
genen  Paraffins    bes^iujml    wurden.    Austrocknunp   wurde    vermieden,    d»> 
Einwirkung  strahlender  Wärme.    Ich  habe  die  bessere  Leitung    in  der  I 
der  Faa^'n  heatütigen  können.  Nächst  dem  Knochen  fand  ich  am   i 
leitend  den  Blutkuchen,  dann  folgen  der  Reihe  nach  Milz.  Lelier.  K 
Sehne,  Mtutkeli  elastisches  Band,  Nagel  nnd  Haare,  blutlose  Haut,  Magen.-riiirji; 
hant,  ansgewaBcliene  Fibrin  fasern.    Von  gans  besonderem  Interesse  e  er^r  heißt  mn 
hier    das    grosse   Whrmelei  tun^rsvermögen    den    Blute«    gegenüber 
d^-m    viel    geringeren    der    bin  t  losen  Hau  t.    So    erklärt   sicb.rrr 
bei  blutleerer  Hant  Wärme  nnr  wenig  abgeleitet  wird,    wÄhrcöd 
die    blutreiche    Haut    um    Vieles  stärker   die    Warme    leitet   uad 
fi  b  g  i  e  b  t. 

Wie  alle  Kur[>er,  m  delmt  sich  auch  der  menschliche  bei  höherer  Tem- 
peratur aus-  Ein  Mensch ,  (i(J  Kilo  «chwer ,  wird  bei  einer  Steigerung?  ^eüiw 
Körpertemperatur  von  37"  C.  auf  40*  C.  sich  ungefähr  um  \y'^  Ccm.  aandehnea  — 
Von  den  einzelnen  Gewehen  wird  Bindegewehe  (Sehne)  durch  die  Wanne  f^ 
dfhnt,  —  elastische»  Gewehe,  die  Haut  (wie  Kautschuk)  hingegen  oontrahirt 
.  Lomhaui  ^  WaliönK 

214.  Schwankuugeii  der   mittleren  Kurpertemperafnn 

L  Allgeineine  klimatische  und  somatische  Ein- 
flüsse* —  IHi'  Aiif^ahf.  das8  in  den  Tropen  die  KuqHT- 
teniperatHr  int  Duirbsibuitt  etwa  um  ^'^V.  buher,  als  iu  <k'ii 
g e m ii js N i  *j: t e  u  KU iii  a !  e ii  sei  und  in  diesen  desgleichen  «n» 
weniju^e  Zehntel  buhen  als  in  den  kalten  T^^wtw  (J,  Davy),\^\ 
neuenlin^s  \m\  Hoilmn ,  Pinler ion,  Ghgmr  U.A.  geleugnet.  Eiu 
solebes  (Iteirhbleihrn  der  Kih*|ier wärme  erseheint  sehr  beaebten^^ 
wertb.  wi'im  mau  brdenkt.  ilass  iler  Mensch  am  Ae<jiiatur  und  iu^ 
Polargebiet  Temperaturen  der  L  ingehung  ausgesetut  ist,  welche  über 


SclivuilnmgeD  der  mitUeren  Körpertemperatar. 
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40'*  C.  vou  einander  abweichen.  Beobaclitrmgon  an  üher  40fX>  In- 
dividuen haben  ferner  ^e/.eigt»  dass,  wenn  ein  Meoseh  ans  einem 
wamsen  Klinm  in  ein  kaltes  übergeht  seine  Temperatur  nur  sehr 
weni^  abnimmt,   dass  dagegen,  wenn  ein  Individunm  ans  kalter 
Region  in  ein  lioissei*  Klima  übertritt,   dessen  Ten)|*eratnr  relativ 
t^eträehtlicber   ansteigt.   —    In  der   gemässigten    Zone    pdegt   die 
Körpertemperatur  in  kalter  Winter  zeit  0.1 — 0,3^  C.  niedriger  zu  JohT^Bi^nen. 
sein,  als  an  heissen  Sommertagen.  —  Die  Erhebung  einer     ^orf*«. 
Oegend  über  die  Meerestlache  hat  keinen  naehweisbaren  Einfluss   '^'***"*«'' 
auf  die  Temperatur.  —  Bei  den  verseliiedenen  \'  i*  I  k  e  r  -  K  a  s  s  e  n*    Jifu*m, 
sowie    aueh    bei    den    beiden  G  e  s e  h  1  e  e  Ij  \  e  r  n    berrsebt    keine 
Diflerenz  (sonstige   gleiche  Verhältnisse    vorausgesetzt).    Kräftige, 
vollsaftige  Constitutionen  sollen   im  Allgemeinen   eine  etwas    d 
höhere  Teni|>eratur  besitzen,   als  schwächliehe,  seblafte,  blutanTie.     ' 

2,  Einfluss  des  Ct  e  s  a  m  m  t  s  t  o  f  f  w  e  e  h  s  e  1  s.  —  Da 
die  Wännel>ildung  geknüpft  ist  an  die  rmsetzung  der  chemischen 
Verbindungen,  aus  denen  (neben  H^O-l^ildung)  als  vornehmliehste 
Auswurfsstoffe  schliesslich  CO^  und  Harnstoft'  bervorgeben,  80 
wird  mit  der  Mengen|^roduction  dieser  beiden  Auswürflinge  die 
Menge  der  gebildeten  Wärme  gleichen  Schritt  halten.  —  Der 
s<*hon  nach  einer  reichen  Mahlzeit  sieb  einstellende,  lebhaftere 
ytuft Wechsel  bewirkt  eine  Temperaturerbübung  um  einige  Zehntel  r.r 
(^Verdaunngstieber**).  —  Da  an  Hungertagen  der  (iesamnit- 
stoftweehsel  naturgemäss  viel  geringer  ist,  als  an  Tagen,  an  denen 
ein  normales  Maass  von  Nahrungsmitteln  anfgenonmien  wird,  so 
ist  et  erklärbar,  dass  beim  Menschen  die  Temperatur  an  Hnnger- 
tagen  36,6**,  an  gewithnlichen  Tagen  37.17^  V,  dnrebscbnittlicb 
gcftinden  wurde  (Lkhtmfeh  &  frUhlkh).  (A'gl.  §.  239.) 

Auch  JiirgtHsen  fand  beim  Meoscheii  am  «5 raten  Inanitiotistago  Abfalle  der  /noni/ion. 
IViDjwratar  (jedoch  Äodauu  am  zweiten  eine  vorübe rgtjhen de  Steigreruni:).  —  Bei 
de&r  an  Thieren  aniE^efltellten  Hiing:ervprsuchea  zeig:te  sich,  dass  die  Temperatur 
snfaiigjich  ^tjirk  fiel,  dann  Untrere  Z<nt  .sieb  ziemHch  constant  bieU ,  endUch 
ia  den  letzten  Taigen  noch  stärker  abnahm.  Schmidt  Uesa  eine  Katze  Y<?rbi»ngem : 
bis  xiim  15.  Tage  Äeigte  si«  38,6"  C,  dann  folgte  am  ItJ.  Tage  38.3^»  —  am 
17.  Tag*  37,64^  —  am  18.  Tage  35,8°,  —  am  19.  Ta^-e  (Todeatag)  33.0**  C.  —  Chüsrnt 
nk  b«i  Jüeinen  Inanitionsversuchen  Säuger  und  Vogel  am  Tage  des  Huugertodea 
M^r  um  16^*  C.  niedriger  temp^rirt ,  ak  im  normalen  Zustaude. 

3.  Einflufis  des  Alters.  —  Tbeilweise  wird  die  Höbe 
des  GesanimtKtnffwechsels  fiir  die  Wärme  des  Körpers  in  den  ver- 
K'biedenen  Altern    niaassgebend    sein    müssen;    zuiu  Theil  mögen 

r  aucb  noeh  EiuflÜHse  unbekannter  Art  mitwirken. 


Mittel- 

t«Dp4fratur  bfti 
Zlmmerwlnn« 


Normale  Oreasea 


Ort  der  M^Mung 


Heai^boretier 
5—  0  JaJu* 
15-20     „ 

^-30  „ 

31-40  „ 

41—50  ^ 

51-60  „ 

ÖO  . 


37,45"  C. 

37.72  ^ 

37,3*  r 

37//2  „ 

36,11  i  , 

-374  „ 

3i>,s7  „ 

36.83  ^ 

37.46  r 


3735-37,55'  C. 
37.87—37.62  ^ 
36,12—38,1     ^ 


36.25— :i7,5 


Mastdarm 

Mund  und  Mastdarm  | 

Arhselhükli? 

(le*f;?leic!ien 

defigleicLen 
j  deftgleichen 
I  de8gleicli**n 
I  di»sgleielien 

Mundhahle 
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Schwankungen  der  mittleren  Sorpertemperatur. 


n 


^rtUt, 


kum^v^ 


iffätmitU'f. 


Besondere  Eigenthtlmlichkeiten  bietet  die  Temperatur  des  Nei 
geboreneo,  wie  bei  den  plötzlicb  umgewandelten  Lebcnsbedingnnä 
leicht  ersichtlicli  ist.  Unmittelbar  nacb  der  Geburt  ist  das  Kind  in, 
Mittel  (ÄH°  böher  temperirt,  als  die  Vagina  der  Mutter,  nSmlich  37,86*0. 
Schon  kurze  Zeit  naeb  der  Geburt  sinkt  die  Temperatur  um  et^a 
Ofi^;  nacb  12 — 24  Stunden  hat  sie  sich  aber  zur  MitteltempeniTur 
des  Säugling -4  wieder  erhoben,  welche  37,45*' C.  ist.  Einige,  aberunregel- 
mHssige  Schwankungen  kommen  in  der  ersten  Woche  des  Lebens  ti 
Jm  Schlafe  sinkt  bei  den  Sfiuglingen  die  Temperatur  mn  0,34 
0,56^:  anhaltende»  Sehmen  knnn  um  einige  Zehntel  die  Teippersitur 
steigcnK  —  Greife  produciirn  wegen  ihres  geringeren  Sr 
weniger  Wärme,  sie  fneren  leicliter  und  haben  daher  d^  i 
nach  wärmerer  Kleidung. 

4.  P e r  i  cmI  i  h r  li  e   S  v  h  w  a  n  k  u  ti  g e  n    i  in    T 
—    8ind    etMLstHiit    in    allen    Li^lioosiiltern.    Iiu   All^' 
Bei  Tage  steigt  die  Temperatur  anhnlteud  (Max 
um  5 — 8  Ulir  Abends),  —  bei  Nacht  fallt  sie  anhalte; 
(MiniHiuni   um   2—ß   L'hr   Morgens).     Die    mittlere    Krtrfi 
teniperatur   liegt   in   der  3.  Stuiule   nach   dem    Fr" 
stück  fLkhiatfeis  &  Fröhlich), 


t?tiindo 

f,  h'ärrn- 

Mpruntr 

./.  J^n,y 

1        Hutimamm 

i,iri/(f 

-1 

Mwrg.    5 

36,7 

^fui\    '  Sftij 

0 

MM 

36,7 

m 

7 

36.H4* 

36.63 

36,98 

36.7* 

m 

8 

37,16* 

36,80 

37.08* 

36.8 

M 

1> 

m.m 

36,^ 

m 

10 

37.2Ö 

10V,=-37,36 

37,23 

37,U 

cj;.u 

3^ 

11 

36.89 

37.2 

37,2 

373^ 

Mitt.  12 

36.^7 

37,3* 

37.3* 

37,5» 

1 

36.83 

37,13 

37,3 

37.3 

37^ 

2 

37,05 

37.21 

37,50* 

37.4 

37.4 

37,5 

:i 

37,15* 

37.43 

37.4* 

37,3* 

37.5 

4 

37.17 

37.4 

373 

37,5« 

5 

37.48 

37,i»5* 

5V,=37,31 

37.43 

37,5 

37,5 

373 

6 

6Vs=36,83 

37,29 

37.5 

37,6 

37,4 

7 

37,43 

7\/,=36,50* 

37,31* 

37,5* 

37.6* 

37,3 

8 

37,4 

37,7 

37,1' 

U 

37.02» 

37,4 

37,5 

36.9 

10 

37,29 

37.3 

37,4 

363 

11 

36,85 

3G,72 

36,70 

36,81 

37.2 

37,1 

36,8 

Nacht  12 

37,1 

36,9 

36.9 

1 

36,85 

36,44 

37.0 

36,9 

36.» 

2 

36,9 

36,7 

3ßß' 

3 

36.8 

36,7 

36,7 

4 

36,31 

36.7 

36,7 

36.7 

[♦  bedeutet  Ntthrungsanfniihine.] 

Die  DurchsehiTittKhühe  aller,  bei  einem  Menschen  im  Ve 
laufe  eiiie8  Tages  bcobacbleten  Temperaturen  wird  ah  da,s  ^T  agei 
mittel"*  bezeichnet  [nach  ^tY^ir—  37,1:}  im  Mastdarm];  — Tagef 
mittel  über  H7.8  müssen  schon  nh  y^F i  e  b  e  r  t  e  m  p  e  r  a  t  n r e n', 
—  Tagesmittel  unter  37,0^' C.  als  „Col  la  p stemper ?»  nirrn* 
bezeicbnet  werden. 


B  ai4.i 


Schwankimgen  der  Ki>r|ierleiuporatur. 
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Da  sich  *lie  Tag^'^äisc  hwankungen  der  Tearjn^ratiir  a u  c  h  w  :1  h  r  <*  n  d  eines 
H  angertai^e^  zeigen  |weijng)f'ich  die  Steijferungeii  nach  den  MalilzL>it»3^elten 
♦'twas  gi^ringer  aiisfalU^nl^  so  kann  die  Nahrungsaufnahme  nicht  allein  die 
S«:hwan klingen   Undingen. 

Difr  tudicht?  Sthwankiing  der  Pulsfrequenz  fällt  ziewilicli  oft  mit  den 
Tcmiiiraturhuh^fn  zusamni*?n  :  i  ■  Bärfnsprurf^-  fand ,  dasa  da;?  niittagUcUe  Wärme- 
TiiaTiniiini  dem  FulsTuaximiiiu  etwas  voniuf  ;?itig.  (Vpl.  |.  75.  C.J 

Wenn  man  ani  Ta^a*  schliift  und  alle  ncmsti^en  Tages- 
vcrrirlitnngen  ilei^  Nachts  ausfilhrt,  so  kann  man  den  hesclirie- 
l»ent*n  ty|dsehen  Gani:  der  TeinjitTatiireurve  iimkelireii  (Kncgerj, 
Kiiok*.ichtlkii  der  Thäti^^keit  oder  Kuhe  des  MeiKsehen  selieirit 
bei  (lein .  am  Ta^jre  tbäti^en  ^[enschen  die  Tem])eratnr  am  Tage 
dureijselinitlÜcli  höher,  in  der  Xaelit  dnrchsdiniülieh  tiefer,  als 
\mm  ruhenden  Mensclien  A'-  Lkbernuister). 


Fig,  I2i 


3L>rt{en 


Liebcrnifitlerf  —  J 


ntt^b  JBrffentt^^ 


Aii'h  die    p**ripheren  Theile   ü^s  Kurpers   zeigen  mehr   mler  weniger 

T^g^joiäiäsi^e   SchwankunpMi    der  Eip-n wanne.    In  der  lloblhand    ist  der  Crang 

HWft  fol^nder:    nach  einem    relativ  hohen    näehtlieheii  T**mpcnitni-j«tancl    ho|B^innt 

^^     -en    um  0  Uhr    ein    rascher    Ahfan ,    der   da.^   Minimum    um    !l— lO  Ubr 

I>äiui  folgrt  ein  kii^ames  Steip-n,   welches  nai^h  dem  Mittiigbrod  mn  hohes 

ti.t\Muuiu  emdcht ;    zwischen    1 — 3  ülir    heginnt   Ab?iinken  der  Temperatur,    daB 

p  .1'  h  '4^'S  Stunden    ein  ^üiiimum   erreicht,    Ton  fi — S  Ihr   alw^rmaliges  Steigen. 

♦  n  Uich   wieder  Abfall  bis  gejren  Morgen.   —  Einem    raschen    Sinken    der 

TvmpiTatnr  an  der  Peripherie  entspricht  ein  Steigen  derselben 

fi  iiipK.Ör  p e  r i  n  n  f?  r  n  Rsm^r)^ 
I  ö.  M a n e h e  Eingriffe  am  K  V\ r p e r  erzeugen  Schwan- 
Xtiiijtren  der  Tein]>enitnr,  Xaeh  dem  Aderlass  fällt  zuerst  die 
Temperatur,  darauf  .stei^rt  dicselhe  wieder  nnter  Kintritt  von 
Frö**tehi  am  einige  Zehntel;  in  den  ersten  paar  Ta^en  fällt  sie 
€lano  wieder  auf  die  friihere  Hrihe  und  sinkt  jio;:ar  noch  etwas 
nnter  die^e  hinab,  8ehr  profuse,  acute  Blntverlnste  bedingen  eine 
Tf'frrperatnrabiiahnie  von  ^1.-2^  (\,  hin^'  anhaltende,  iimfang- 
reiehe  lilütnnj^en  Inhrcn  hei  Hunden  selbst  \m  m  31^  nnd  29*  C. 

^H  Hi<*r  Ul  oflenbar  die  Heraltsetzimg  der  0!iydationHproeeH.<e  in  den,  in  Folge 

^Birf  Blotr «linste   in  geringer^'m  Stuffweehai?!    sich  tM^flndenden  ,    Gewehen  und  die 
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Beguilrong  der  Wanntv 


•  m 


der 


gescbwichte   Cireulation   die   Ursache  der  Terapemturerniedrigong,    — 
Zvfltiiide  des  verminderten   Stoll'anisatzes   lassen  Rieh   ItewirlEen,    weaii 
Thicren    etwa    ^  ,  Stunde   lang  den   peripheren  Vagusstumpf  n^izt»   so  das$  dtr" 
Herzächlag  enorni  langsam  wird ,  und  mit  ihm  der  gesammte  Blnllauf ;  so  konute 
ich  KaBiuchen    in  kurzer  Zeit  uoi    raeiirere  Grade  abkühlen    Landüis  äp*  Ammm 

TroiHA»«««.  Naeb   einer  jeden   Transfusion    von    irgend    erbeblicber 

iSlutmeo^e    steigt    die    'leiii|»eratur,    etwa    V<    ^^^inde    nacb   der 
Operntitni    beginnend,    zn    einem    ausgesprocbenen    Fieberaiifal 
wcIcIrt   nacb   einigen  Stnnden  vergangen    ist.    Schon  die  dir« 
lY'berleitnng   ans   der  Arterie  in  die  benaebbarte  Vene  dessell 
Tliieres  zeigt  dasi.selbe  (Alberi  &  SfrickerL  (g.  107.) 
<?(/>«•  6,  Manche  Gift  e,  nainenllicb  Chloroform  fScßuhussünj,  Cblonil 

nnd  andere  Anaestbetica ,  sodann  der  Alkohol  f§.  237),  ferner 
Digitalis,  Chinin  u.  A.  li^wirken  eine  Herabsetznng  der  Teiii- 
jreratnr.  Dieselben  scheinen  theilweise  die  Gewebe  zur  wärnie- 
i)  i  1  d  r  n  d  e  n  M  o  1  e  e  u  l  a  r  u  m  8  e  t  z  n  n  g  weniger  geeignet  zu 
machen:  bei  den  Anaesthetieis  ist  es  vielleicht  ein  Zus^tai 
letzterer  Art  innerhalb  der  Xervensidistani .  welcher  die  VrmA 
abgiebt.  Zum  Theil  können  sie  alier  anch  einwirken  auf  di 
jenigen  Vorgange,  welche  die  Wärmeabgabe  im  Korper  li 
berrs^chen  <§.  215.  II L  —  Andere  Gifte  bewirken  ans  entgep 
gesetzten  Trsachen  Steigerung  <ler  Körperwärme. 

Eine   Sti'ijEierung    der    Körper«  änat?    Wdingeti    S  t  r  y  <  h  n  i  n  ,    Nico 
Pikrotoxin,  Wratrin    Högyfs,\  L«iidaniti    f.  A.  Fuhk  .   —    Als*  dif  nit^dri^sl 
Temperatur  (noch  in  Genesung  ül>erj?ehend)   wurde  dogar  *^4*C,  (!)    im  Afi 
beobachtet  Ihm  schwer  BctniTikencn  (ij.  :i2t))    A'eink< ,  A'ih»lifysm  \ 

7.  Bei  Krankheiten  beohacbtete  Teniperatur-Al 
nähme  hat  entweder  io  einer  vermindeilen  Wärnicprodncti^ 
(Herabsetzimg  de8  StotlVcchselsi,  —  oder  in  einer  vermehr 
Wärmemisgabe  ihre  rrt^aehe. 

Starke  Abnahme  der  Temperatur  in  ein«eluen  AnfäUen   {,iV — 27t5*C. 
im  Anus)  fand  man  naiiientUeh  liei  Paralytikern    iMWtMharät^  B^ekttrr-tv,  Hifiir 
wo  4'  3  Stunden  vor  dem  Tode  Reinhard  m^T  nur  2^,b^Q.  im  AAer  niaass.  AI* 
niedrigste  Temperatur   maass  man  einen  Tag  vor  dem  Tnde  23'*  C.  im  Anos  1«^ 
einer  ApopU-xie   in  der  Medulla  oblon^ata     LtmckeL    Auch  bei  Diabetes 
achtete  man  Temiwniturahnahmo  hia  unter  30' C»    Bimiharditt,  w  Frericki^ 

t!^^^  Temi>erat  n  r- 1  eher  seh  reit  nngen    zeigt    ganz  allg 

,  Zunahm»,    mein  das  Fieber,  hei  welchem  als  höchste  Temperatur  Wundfrliü 
(noch  vor  dem  Tode)  44,(35M:.  maasH,  (Vgl.  §.  221.) 


Atmtthmt. 


215.  ReüiilirLiiiR  der  Warme, 

Da  der  Jlenseh  und  die  übrigen  Gleichwarmen  unter  deo  ve 
schiedencn  \  erhaltnis.sen  ilire  Kr»rpertem])eratur  auf  einer  gleicln 
Hohe  zu  erhalten  vermögen,  m  miisscn  dem  Körper  MeehanismeB 
eigen  .sein,  wodurch  die  Wrirnieökonomie  einer  stetigen  Keguhra 
nnterworfen  ist.  Letztere  kann  siich  oBenl*ar  nach  zwei  Kiehtauj 
hin    wirksam    erweisen :    entweder  dadurch ,    dass  die  Grös^se 
moleenlaren  linsätzes.  wodurch  S|>annkraft  in  die  lebendige  K 
der  Wärme  sieh  umsetzt,  lieherrs<dit  wird,  oder  diidurch,  dass 
die   Wärmeabgabe    aus    dem    Korper    nach    Maassgabe   der 
duetion  oder  der  Einwirkung  von  aussen  eingewirkt  wird. 


L  e  ^  u  I  a  t  LI  r  i  g  c  ii  e     \  n  r  r  i  o  li  t  u  n  gen, 
Wä r  me pr 0 d u c t i 0 n  b e !i e r rs e h e n. 

tCtK  Litdcrmeisfer  x^QhmiX  die  WUrniepindiielion  eines  iiiittel- 
ossen  Menschen  auf  1,8  Calorie  pro  Minute,  Es  ist  mm  im 
höchsten  Grade  wahrselieiiilicli ,  dass  im  Köriier  Meelianismen  ^ 
rhäti^  sind,  von  deren  Hrrecruog:  das  Maass  der  warnieerzengenden 
Moleeularunj8etziin';en  ahljäogig  ist  ( Hoppe- Seyivr,  v.  Liebe rmcister). 
Vor  Allem  ist  daran  zu  denken ,  dass  diese  Aure^nm;^^  retiecto- 
risicher  Art  8ei:  es  könnten  von  den  peripheriselien  Enden  der 
llautnerven  (durch  Ihenniselie  Erregungen i,  oder  der  Nerven  des 
Darmes  und  der  \'erdauungsdriiseo  ((hirch  mechanische  oder 
chemische  Anregung  während  der  Verdauung  oder  wahrend  der 
Inanition)  Erre;;iingen  sich  auf  ein  —  „Wärmceen  t r  nni**  Über- 
lingen, von  welch'  letzterem  ans  durch  c^^ntrifiigale  Eai?eni  anfdie 
Sjmnnkraftdepots  eingewirkt  wurde,  sei  es  behufs  Anregung  eines 
\  e  r  in  e  h  r  t  e  n  .  sei  es  eines  v  e  r  ni  i  n  d  e  r  t  e  n  l  Ansatzes.  Die  t li r 
diese  Hypothese  ix\  t\)rdernden  Xei-ven-Apparate  und  -Leitungen 
»iod  indessen  bis  dahin  noch  wenig  Ijekannt,  Allerdings  spreclien 
mancherlei  Erscheinungen  dafür,  dass  eine  solche  Annahme  nicht 
ungerechtfertigt  sei.  (Vgl  §g,  373,  ä74,) 

Die  Unt »  rs  n*  li  II  ngen  hitben  bis  jetzt  über  das  Vorh  a  nd  h  li- 
•»411  eines  Wärmecentrums  —  keinen  g^ e n ii ^ e n d e n  A u f 3 e b  1  u s ;*  j^ e  b e n 
k  All  neu.  Tsckftschtehiu  jxi\A  A\tuny*t.  sMDwie  nemriling»  Osi  und  li'ofd  nrbinen  im 
GcIlirD  fOti  im  Vordertheil  des  Thalamus  opliemi)  ein  tVntrnm  an.  welibex 
hcmmtMid  wirken  mW  auf  den  Yerl>rHnnnBgftpm>'ess  im  KöriMrr  durch  Fasern, 
welcbe  durch  Pon» ,  Meiiulla  »iblongata  et  spinnlis  uiidersteigren ,  detn^titiUs  »!äo 
Zerstörung  dieses  Cent  rums  oder  s*eiuer  Leitun^abahuen  die  W  4  r  m  e- 
prodnc  ticin  erhöhen  würde,  Artmyithtt  6^  Sttchs  sahen  nach  tiefem  Einst  i<b 
in  diis  KAninehenhim  (einige  llilHmettT  seitUib  und  hinter  der  jprroasen  Fontä- 
Helle I  dio  Teun>enitur  vorübergeheDd  unter  Zunahme  des  StotlVechsels  steigen, 
i.  ],tihr  1,..«  b#.rithtet  Richtt ,  wekher  diea**  Temperatursteigenmg  auf  erhöhte 
mg  zurückführt !  die  Tbiere  fressen  nuhr  und  magern  üb.  \Vi<rdi*rhotte 
11..  _  l^evrirken   eudUeben  Mara.sniu.'i ,    Tempera  iura  bn  ahme   (bis   :^t.i"*  C  )    und 

TocJ,  —  Entgc^ngcsetÄt  funetionirende  C*_*ntrn,  nämlicb  die  Wiirme  bi  1  d  ung 
if»f  i'ccnde,  «tollen  sieh  finden  im  Nueh'us  oiudutur,  in  der  grauen  Subj^tanz  di'S 

in    pcUueidum   fPVhite    und    m   der    grauen   Snbstiinz   vnr   und    unter   dem 

liä  laudatus     Ott'^ 

Die,  auf  die  Wärnieprodaction  einwirkenden,  regulatoriwchen 
V^orrichtungen  i;el)cn  sieh  in  fol*:enden  Erselieinun^^en  zu  erkennen. 

1 .  Bei  oiasi!;iger,  voriiher^adieuder  E  i  n  w  i  r  k  u  n  ^^  der  Kälte 
?^teigl  die  Kör  per  teuiperatur*  —  bei  ähnlicher  ^'.  in- 
wirkuDg  der  Wiirnie  auf  die  äusseren  Bedeckungen 
fällt  dieselbe.  (Genaueres  §§.223  und  225.) 

2*  AbkühliinjLC  der  Unigebiing  vermehrt  durch 
Steigerung  der  War m e p r o d n c t i o n  d i e  CO^j -  /\  1» ^^ a  b c 
ftK  Lk'hermeiskr,  GUdemeister)  bei  gleiehzeitig  p:esteigerter  0-Con- 
*tiinptian;  —  Erwärmung  der  Umgehung  vermindert 
diese,  (A^gl.  §.  133.5.)  Die  COa-Production  findet  weseutlieh  in 
,if,  ^-k«dn  stritt,  ohne  da&s  dabei  eine  Contraction  derselben 
'lm  iiig  «tatt/utinden  braucht. 

D.  FkHkUf  fand  \m  Versuchen  an  Meerachweinchen ,  dasa  die  Wärme- 
l^rudartioii  durrh  eine  Abnabme  der  Umgebungstemperatur  um  etwa  2i^C.,  bei 
krtilifrai  Thieren  tim  mehr  als  da.^  J>opp«lte  gosteigert  wurde.   So  erhöhte  atich 
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der  Winter   den  Stottweehs**!    des  Meerschweint'hen-^  im  Verhüll nbs*  jetti»  i^oaini 
uro  etwa  liH*  ^ ;  er  ftihrtp  al?o  eine  \>rand<ining  der  Wiirnjt'procJucüfiti  im  AU 
meinen   her^iei,   welche  »ratiÄ  analog:  ist  dfiii  VerhuUen  denselben  gc^nälirr  ktt 
dauernden  Erniedrij^ing^n  der  rmgebun^!stenii>eratnr. 

(\  Luäwt}^  Cr  ^uituiifri'Eztt  sahen  bei  Ksininchea,  deren  rnjgrelittajR 
38' t'.  Äuf  6  -7**  abgekühlt  war.  eine  »ehnelb?  Steig^-nm;:  der  CO -Auscabe,  es 
gekehrt  verminderte  «lich  dieselbe  Iw'i  diest+n  Thieren.  als  ibn*  Ump^bnn^r  von  f\ 
bis  9"  bis  auf  35^' — 37®  hoher  temperirt  wurde.  Die  then«i.^<'he  Anres^ng  von  i 
Umg^buQg^  auj«  hat  also  auf  die  Verbrennung  eingewirkt.  Hiermit  5it»?ht  im  Ein 
khiDgf  die  Beobachtung  von  Pfluger;  dieser  fand  liei  Kaninehen,  welche  in  kalr«^ 
Wasaer  getaui:Jit  wan^n.  verinchrten  t> Verbrauch  und  ^steigerte  CU.-A'i*--'  >■ 

War  die  Wirkung  der  Abkiihbing  so  eindringlich,  daas  die  K 
ratur  sogur  bis  ^\f  sank,  so  nahm  auch  der  Gaswechsel  ab,  um  i-  . 
Erkaltung  bis  auf  20  nur  noch  die  Halft«  des  normalen  AuÄtansche*:  zu  betn|;«ta 
—  Weisen  Sauger  in  ein  w a  rni e s  Bnd  gebracht ,  welches  ihn*  Korjierwi. 
um  l —W  trhoht .  so  nimmt  di«  CO^-Aud^cbeidung  und  d«r  *>- Verbranch 
Folge  einer  Anregung  des  »StoliVerhsels  zu  Pfi**,^'*  ;  auch  steigt  hierdurch  dk 
HaniHtoffau3*srhri »hing  bei  Thieren   A t/M«)'//   und  bei  Mensehen    S^nieuk   {%  i33>a]i 

:i.    Kttituei  11  Wirkung   au**  <l  i  e   äussere   Haut   hc 
wirkt     t  h  e  i  1  s     im  w  i  1 1  k  ü  r  1  i  e  li  e     M  u  s  k  e  I  b  e  w  e  ^  «  w  ^ei 

(Kältesrluiudeni ,    Frostzittern  ^ ,    t  li  e  i  1  s    \v  i  1 1  k  ü  r  li  i'  h  e :    dur  " 
heitlo  wird  Wiinue  prndiicirt  (§.  3u4.i 

Es  regt  somit  die  Kälte  die,  mit  «»xydationsjTocessen  verknüpfte  Hu^kcil 
action  ^n  Pßüg^r  ,  B«»im  Menschen  Wwirkt  Arbeit  der  Muskeln  nelieu  vermrhne( 
Wänueprodnction  auch  gesteigerte  Warme-Al^galie ;  letsttere  wird  alnfr  nach 
leisteter  Arlwit  geringer,  als  »\e  vor  dei-selhen  war  ,  C.  Apitttttai  ,  —  Hi€i 
Curare,  welth»'^  dif  willkürliehc'n  Muskeln  lahmt»  siokt  diese  Regoliniiig 
Warm«  auf  ein  Minimum     A'J/irr^-  &*  Zttntx  , 

4.    Der    Teniperatii  r- Wechsel    in    der    l  ni»^ebuüg 

li  a  t  E  i  n  f  l  u  8  s  auf  das  N  a  b  r  u  n  •?  s  li  e  d  ii  r  iw  i  s  b.    Jede  Xali 
n»iifj:s/ut'uhr   .nteigert    die   ('(J.-Ausselieidun^    wet^eutlieli    in    Fol*^ 
vermelirter  TliiUi;i:keit  iler  Verdiinuiiirsdriisrn  ,  Rttbfur    \  Ji- 133.  7,  \  - 
\m  Winter,  sowie  in  kalteo  Gep'uden  ist  d?is  llnniierfretÜbl  und  il 
ISiMliirfniss    luieli    den ,    viel  Verbn iinuri,i,^*^vv:inne  lietermlen   F\'tioil 
jL^estei^ert,    80    beberrselit    die    andiinerude    JlifteJteinperatur   deM 
i'uigelumi^    den    LmtanjL:    tler    Anfnalinie    der    wlirmeerzeu^^eiideii 
Spaiiukräi'te  der  Xalirnnc:. 

IL    K  egulatoriselie    \%tr  rieb  t  uiigeu  .    weleli  e    die-l 
W  arm  ea  US  gäbe  beherrseben. 

Die    mittlere  Wärineaospibe   vön    der  Haut   eines  Meii^seljcii 
von    82  Kiln    betraft    in    24  Stundi-ti    2UV*2~2üVi2  (alorieii  uik» 
1,35—1.61»  pro  Miimte). 
Eautg^föMät.  1.  Erh»>bte  Tenji>eratur  bedini^t  Erweiterung  der  Haut- 

gefässe:  die  Haut  rötbi^t  sieb  lebhaft,  sie  wird  weieb.  ^at^reifh ; 
(somit  besser  wärnudeitend.   pir.  4<>8)  und  gedunsen,  die  Epitbelitö 
werden    durebtenehtet    und    Srli weiss    tritt   aul'  der   Oberrtäilu' 
hervor.    So  ist  für  iresteifrerte  Wärmealdulir  ^e8orgt.  zumal  am'ii 
die  Verdunstung  des  Seh  weisses  Warme  entzieht. 

Je  mehr  die  Feuehtigkeit  der  Luft  zunimmt ,   nm  so  mehr  sinkt  die 
dampfung  von  der  äusseren  Haut,   Deaigeniäss  muss  die  Wärmeabgabe^  nun  duirS 
Leitung  und  *Strfthlni]g  erhöht  werden    Hubner  , 

(Diesellw  Warnwmenge,  welche  1   firm.  Wasser  von  ItJt»'*  C.  in  Dampfe 
wandeln  kann,  ii*t  ^leirh  derjenigen,  welche  10  Orm,  von  0*  bis  53,(37^  C,  enran 
Der   »ecoriiirte    Seh  weiss   hat    Körpertemperatur:    wird   er   voUstandig   in  Dam^ 
verwandelt ,    so   bedarf   es  zunsicbst  noch  der  Wärme  bis  zum  iSiedepunkte , 
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noch    der   Wäiine,    dl«?    ilin   von    dit'scm    Punkte    in   Dampf  verwandelt. 
iUlk  ip^natjerer  B#*stininmnj?  li«diirl'te  es  der  Kenntnias  der  W;irintj*capacität  und 
Siedepunktes  dea  Scliwei«j*es.) 

Einwirkung  der  Kälte  bedingt  Vereiigerwng 
er  HautgefUsse:  die  Haut  wird  bhiss  ,  weiiipir  woicli .  s:ift- 
I  untl  zusarameupesunkeiK  diu  Epitiielien  werden  trockuii  und 
n  keine  Flüssigkeit  zur  V  e  r  d  u  n  h  t  u  n  ^  bind iireli- 
ten.  So  wird  die  Wjirmeausfrahe  dureli  die  Haut  vermindert. 
rcli  die  Contraetioii  *ler  Muskeln  der  Haut  und  iler  Haut^Tfasse. 
flureh  Verdräii^LCun^  vtm  j^^nit  leitendem  Fliissifrkeit  und  Blut  aus  der 
Haut  tind  dem  rnterliaut/.eütirevvebe  ist  die  Wanneabpilie  vou  der 
Beripherie  vermindert .  die  W ä  r  m  e  1  e  i  t  u  ii  i:  i\  u  e  r  d  u  r  e  li  d  i  e 
^i'wehe  erscliwert.  —  Die  Abkühlinifr  des  Körpers  ist  durch  die 
^clir  s^Uirke  Ik'eintnielili'rtin^^  des  HantbhitlantVs  etwa  derart  lierab- 
etzt.  wie  dies  in  eineui  Seblanjrenrolir-Külda]j|iarat  iler  Fall 
wenn  man  die  Stroniuu^^  (hireh  da,sselbe  sehr  stark  verrninilert 
'mtenüiz).  Erweitern  i^ieb  liin^rc^en  die  Hautjxt'tasKe,  so  erbidit 
li  die  Temperatur  der  tdierthicbe  <b's  K^u-pers,  die  Teniperatiir- 
ifferenz  zwiscijen  ibr  und  dem  umgeheinlen  kühleren  Mediiini  ist 
"össert  und  si»  die  VV*äniH*ältpibc  veriindirt.  Tomsa  bat  ^^exeigt, 
Änatoiiiiseh  die  Fasern n^  der  Haut  f>n  ^^eordnet  ist,  dass  Jede 
Spannung  der  Fasern,  welehe  die  Haiitnniskehi  bewirken,  eine 
Kauniverminderung  der  Haut  in  ibreiii  r>irkendnrehmesser  /.nr 
Folge  hat,  wotlureb  also  han])tsächlieli  auf  den  leicbt  verdningbaren 
Blnt^chalt  derselben  einjrewirkt  wird. 

Als  ieh  mit  Hanschiid  hei  Hunden  entweder  nur  die  Arterien 
allein,  oder  zu^deieh  die  Arteriae  und  Venae  axillares,  erurales, 
rtie  Carotiden  und  die  Ju|rularvenen  unterband,  stie^^  die  innere 
Kiirpertemfieratur  um  mehrere  Zeimtel  in  kurzer  Zeit.  C1ib>rö- 
tWhe  und  Anäminehe  mit  blasser .  Idutloser  Haut  zei^TU  aus 
dcineelben  tirunde  de.s  daniiederlie^enden  Hautkreisluufes  mitunter 
SteigeruDp  der  Kciri^ertemperatur. 

Piurh  systematisch  angewandte  Reiz*%  welche,  wie  kühle  Bäder  und  kalte 
Vürfaung^fii ,  die  3ia9keln  der  Haut  und  ihre  Gefaüse  zur  Contrartion  l>rmg^n, 
koö8»ö  dii»  letzteren  so  g:ekrafttgt  und  reizliar  »erhalten  werdi^n ,  das?  sie  hei 
pt^Hfh  etiiwirk<?nder  Wanne beranbung  auf  den  Korper  odi*r  einzelne  Theile  des- 
^Ibra.  die  AbgalM*  der  Warme  eneriJfisch  inhihiren.  i?o  sind  kaUe  Wa.^<!lmn^en 
M  Bäder  gewissennaaÄsen  ^T  n  r  n  e  n  der  H  a  u  t  m  a  s  k  e  l  n*" ,  dif*  unter  den 
*ai5tdtiit«l**n  Verhältnissen  dm  Körper  vor  Erkältung:  schützen  kimncn  Rosm- 
^,  Du  Bins-Reymortd  . 

2.  Erhöhte  Temperatur   beseli  lennigt   die    Herz- 
*<*hlä)ce  (§.64.n.a).  —   erniedrigte   Temperatur  ver- 
bot n  d  e  r  t   die  Zahl   der  H  e  r  z  e  o n  t  r  a  c  t  i  o  n  e  n.    Ehtreh   die 
Herzihätigkeit   wird   das   relativ    wärmste  Blut   aus   dem  Kürper- 
Mi   an   die  Üherfläehe  der  Haut    irepum)it.    woselbst  es  leicht 
tue  auf  der  grosiüen  Flache  ali^^eben  kann.  Je  öt^er  die  gleiche 
nieuge    die  Haut    dnrelistrunit  (i{,  97  L    um    so    mehr  wird  die 
-unebene  Wännemen^e  betrafen,  und  ump^kebrt,  Daher  steht  die 
^  i  'juenz  des  HerzHchla^es  im  geraden  Verhaltnisse  zur  Sehnelli^- 
Ivrit  der  Abkühlung  (Walthcrj.    So    sah    man   in  exeessiv  beisser 
huü  lüber  lO»''  C\)  den  Puls  bis  über  160  in  1  Minute  steigen.  — 
iHes  gilt    Dicht   allein    fiir   die  Breite  der  normalen  Verliältnisse. 


] 
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.snnderu    auch    fiir    die    pathologischen    Wärmeschwankungi^r 
Fie^^er,   C  v.  Liebermt-iskr  stellt  folgende  Zahlen  der  Piilisschlä^'f 
den  Tempcratuninmmeni  (bei  Erwachsenen)  gegenüber: 


PalssclilHge  (TU  1  Mmute): 
Tempümtur  (in  'Cj: 


9L2  -  99,8  -  1ÖN5  —  110  —  137.5 


Wird  tler  Herzschlag  andaiiernil  vermindert,  so  sollte  man  m- 
nUchst  voraussetzen,  A\\%  eine  Temperaturerhöhung  einträte.  Als  ieli 
mit  Amman  ^t^^n  V.^  Stunden  durch  Reizung  des  peripheri^heu 
Vagnsendcs  bei  Kaninchen  den  Herzschlag  sehr  verlangÄarate ,  sairk 
die  Temperatur  des  Mastdarmes  im  Mittel  von  39*^  auf  34,5*  C,  Di«? 
geseh Wächte  Circuhition  vermindert  auch  die  rmsctzung  und  Oxydatioü 
im  Körper,  ja  diet^e  uiilss  sogiir  die  Aufspeicherung  der  Wurme  dunh 
die  verminderte  Cirenlation  somit  tibercompeuöiren. 

3,  Erhöhte  Temperatur  steigert  die  Zahl  der 
Athemziige.  l'nter  gewrihnliehen  Verhältnissen  wird  hierdurch 
iiatiiHicli  bewirkt,  da^s  in  einer  Zeit  eine  viel  gröj^sere  Lnftmas^e 
die  Lnngen  passirt  und  iu  ihnen  fast  \m  zur  Körperwämie  er- 
wärmt wird.  Ausserdem  winl  durch  jnlcn  Alhemzug  ein  Quaotntu 
Wasser  in  der  Exspiratiooshift  zur  Verdunstung  gebracht,  wodurch 
Wärme  gebunden  wird.  Sinlann  ist  zu  berücksichtigen.  das8  ener- 
gische Athenibewegungen  den  Kreislauf  wesentlich  unterstützen,  » ♦ 
(lass  also  die  Kespiration  indirect  im  Siuue  wie  2.  wirkt*  Anderer* 
seits  sollte  nach  Einigen  durch  die  vermehrte  OAufnahrue  in  den 
Kiirper  die  Verbrennung  eine  sehnellere  vverden  ('?,  vgLji.Io3.Si, 
wodurch  also  die  vermelirte  Atbraung  über  das  normale  Mittel 
wärnieprodueireml  wirken  niüsste.  Allein  dieses  Plus  mirde  reicli- 
licli  durch  abkühlende  Mumente  iiberconijK'nsirt.  Ja.  die  forcirten 
Athembewegnngen  wirken  selbst  dann  noch  abkühlend,  wenn  bis 
auf  h\'^  C.  erwärmte  und  mit  Wasserdäniijfen  gesättigte  Luft  ein- 
geatlunet  wurde  (Lombard), 

4,  Die  Natur  bekleidet  \\\\  Winter  viele  Thiere  mit  Winter- 
pelzen, im  Sonmier  mit  S  u  ni  m  e  r k  1  e  i  d  e  r  n,  um  so  die  Wärme- 
abgabe durch  die  Haut  in  den  verschiedenen  warmen  Umgcbun'reu 
mehr  constant  zu  machen.  Viele,  iu  hoher  Kälte  der  Luft  aud 
des  Wassers  lebende  (M?sehöpfe  sind  durch  mächtige  Fett- 
schichten gegen  zu  starke  Wärmeabgabe  geschützt.  In  ähn- 
licher Weise  sorgt  der  Mensch  tlir  gleich  massigere  Wärnicahgahe 
seitens  der  Haut  durch  Winter-  und  Sonmier-Kleider. 

Auch  die  Haltung  des  Körpers  ist  nicht  ohne  Eiiifloss 
das  Zusammenkauern ,  Anziehen  von  Kotd"  und  tiliedniaassen  halt 
die  Wärme  zurück;  Spreizuug  der  Extremitäten,  Erigining  der 
Haare,  Sträuljen  der  Federn  lassen  mehr  Wärme  entweichen.  Ich 
fand,  dass  luit  ge8])reizten  Extremitäten  in  der  Luft  aufgespannte 
Kaniuchen  innerhalb  3  Stiioden  im  Mittel  ihre  Mastdarmtempcrariir 
von  59"  C.  auf  57"  V.  erniedrigen.  —  Aufenthalt  in  erwärmt»  u 
oder  abgekühlten  Räumen ,  —  Aufnahme  Iteisser  oder  kalter 
.Speisen  und  <Tetraiike.  —  heisse  oder  kalte  Bäder,  —  Aufentliair 
iu  ruliiger  oder  stark  bewegter  Luft  iFäeheln)  sind  Mittel,  deren 
sirb   der  Mensch  nach  Wahl  zur  Regulirung  der  Wärme  bedieüi 
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Bei  der  Abkühloog  des  Körpers  von    seiner  Oberfläche  aas  wirken  auss':?r 

dsr  VerduastUD^   die   Strahlung,    Leitung   (auch   durch   die  Luft)  und 

Strdmnng    (indem    dit'    den  Ki>ri)er    hertihrende  Luftschicht  durch  die  Wärme 

(f*rt^«hn?nd  wegticwc^gt  winl).    Ba.**  Strahlnngsverraögen  der  Haut  ist  nenerdinga 

njitryh  Eükharit  und  Maiye  «todirt  worden.   Dasselbe  nimmt  zu  nach  Eeizung  und 

■fedbung  der  Haut,  nach  Muskelanstrengungen ,  noch  stärker  Ibis  zum  3— jtncheu 

*leT  AiifAiigsgro««e)  dtirch  Einwirkung  kühler  Lut't  oder  nach  einem   ktihleu  Bade. 

Xarh  siÄrker  WArmeentÄiehnng  wird  die  Ausgtrahlung  sehr  klein,  diesellM?  ateifrt 

im  Fieber  and  nach  Anwendung  von  Antipyreticis,  Die  Wärmemenge,  welche  ein 

tm bekleideter  Mann  von  j©  1  GCm,  Oberflaelie  ausstrahlt,  ist  gleich  0, (Hl  1  Ca- 

k.rie   pro  1  Sctrunde:  daa  macht  für  den  ganzen,  8j^  Kilo  T^iegenden  K^irper  rund 

'HKj  Calorien  in  24  Stunden,  [Shufatt  fand  den  Wärme verlust  durch  Strah- 

lur    einen    bekleideten  7Q  Kilo    sehweren  Menschen  gleich  TfALO^Ä  Ca- 

für  einen  82  Kilo  wiegenden  gleich  820001)  Calorien.] 


Die  Kleider. 

Es  erübrigt  Wer  der  Wirkung  derKleiderm  gedenken.  Ein  warme«j 

|«id  i!Jt  ein  Aeqnivalent  der  Nahrung;  denn ,  da  da«  Kleid  bestimmt 

diftti   Ki»riH?r  die  Wärme  zu  erhalten  ,     welch«    derselbe  ans  der  Yerbrennung 

JiÄlmujgsnnttel  enteugt ,    ao    kann    man    sagen:    der  Kwrper   bat    ditrth  die 

ftg  directc  Einnahmen,  durch  seine  Kleidung  schützt  er  sich   v  or  OiinöthigHO 

CD.     Dadurch  leuchtc-t  die  Wichtigkeit    für  den  Wannehaushalt  ein.     Di** 

^^«m  »•  r  k  l  e  i  d  e r  wiegen  3 — 4  KOo,  die   Winterkleider  fi — 7  Kilo. 

Die  Wannestrahlung    des  Kür|Jcrs    durch  die  vollstündige  Bekleiflung  bin- 

t  beträgt  nur  «twa  Vj  der  wm  der  nackten  Haut  auHstrahlendeii  Warme 
r. .  Bei  niederer  Temperatur  ist  diese  Venu  in  dem  tig  d»T  Wärmeausstrahlung 
m\A  bei  hoher  Umj^ebungstemperatnr  Numpeij, 
Für  die  Bedeutung  der  Kleider  kommt  in  Flftracht:  —  L  Ihr  Leitung»- 
igen.  Diejenigen  Stoße,  welche  die  ftchlech testen  Wärmeleiter  Kind,  halten 
ftB  wJU'uiHten.  Es  folgen  hier  der  Keihe  nach  von  den  schlechtesten  zu  den  besten 
XjpU<^,  w[....r.f,.n,  Dunen,  Bibericll ,  rohe  Seide,  Taflet.  Schafwolle,  Baumwolle, 
Ft^eti  Seide,  —  2.  Das  Strahl  ungsv  er  mögen:  rauhe  StoflV  strahlen 

IcickUi    "  ume  aus,    als    die    glatten.     Das  Auststrahlungsvermögen  für  vor- 

ac^MtSkfl  Karlien  ist  jedoch  gleich  gross.  —  B.  Das  Verhältniss    ssu  den  Sonnen- 
dunkt«>  Stoife    nehmen  mehr  Wärme  von  der  Sonne  auf,    als*  helle.   ~ 
Von  grosser  Wichtigkeit  ist  e?!,  in  welchem  Grade  .nje  h  y  proakopisch  sind; 
sie  viel  Feuchtigkeit  von  der  Haut  aufzunehmen  vermögen  und  zugleich  dies^c 
nz  ftllmahlich  durch  Verdunstung  abgelien.  oder  umgekehrt.     Gleiches  Gewicht 
füllt  nimmt  doppelt  so  viel  Wasser  auf.  als  Leinen;  dabei  lässt  letzteres  dasselbe 
^•ehndler  verdunsten.  W^jlle  auf  der  Haut  bewirkt  daher  weniger  leicht  Näs.se, 

Kulte    durch    schnelle   Verdunstung    (verhütet    also    leicjiter  FlrkaUungen). 

—   5.  iVr  <>rad  der  Durchdringlichkeit    der    Luft  (Lüftung)  ist  für  die 

KMder  gl*  ichfjiUs  von  Belang ,    steht   jedoch    nicht  im  Verhältniss  zur  Wärmc- 

ir    8(^  erh<'dit  Firnissen  der  Stofle  die  Warmeleitung ,    vernichtet  jedoch  die 

;iir.  Es  folgen  der  Reihe  nach  von  den  am  besten  durchdringliehen  zu  den 

j  •     il4en  :  Flanell,  Bnkskin^  Leinen.  Seide,  T^eder,  Wachstuch.   —   Ö.  Die 

1'     die  Haut    direct    berühren,    nehmen    natürlich    auch  die  Aus- 

'•r  Haut    in    sich  auf,    am    meisten  Leinen  und  Baumwolle,    am 

,    welche  die  Schmutzliestandtheile    weiter    an  die  tib*^rliegeni!en 

;    MMiiiv,.;     Die  TTnterhosen  nehmen  am  wenigsten  StoU'e  auf,  das  Hemd   da** 

te,  die  Socken  dan  achtfache. 


r 


216.  Wärmeliilaiiz. 

Da  die  Teaiperatur  des  Kürpors  innorball*  enger  Grenzen  sioli  <?^*^«*^t«*fc*' 
zti  erbalten  venuH^,  m  müssen  odenhar  die  Wärmeeinuahiiien  mit  iw»«i^ 
Wlirnieausgaben  im  Oleicli^anviehte  stehen,  d.h.  es  miUsen  "'*''  ^'"'"'' 
'Hau  «o  viele  SfiaiiBkräfte  innerhalb  einer  gewissen 
jit    in  Wärme    umgesetzt    werden,    als  Wärme    von 

]#Aado|«,  Fhjilologi«.   S.  Ann,  j^ 


418  Wärmebilanz.  [|.  216] 

dem  Köri)er  abgegeben  wird.  Von  verschiedenen  Gesichts- 
j)unkten  ausgehend,  hat  man  versucht,  Wärmebilanzen  aufzustellen, 
welche  jedoch,  theil weise  wenigstens,  einer  zuverlässigen  Grundlage 
entbehren .  innuerhin  aber  zur  Beleuchtung  der  Wärmeökonomie 
des  thierischen  Kiirperhaushaltes  von  grossem  Interesse  sind. 

Der  Erwachsene  j^roducirt  durchschnittlich  so  Wel  Wärme, 
um  in  \'..  Stunde  seinen  Körper  um  fast  VC.  zu  erwärmen. 
Würde  nun  gar  keine  Wänue  abgegel)en,  so  würde  der  Körper 
in  kurzer  Zeit  enorm  erhitzt  werden  (in  36  Stunden  bis  zur  Sied- 
hitze), vorausgesetzt,  dass  die  Wärmeproduction  unausgesetzt  fort- 
dauerte. 

Wir  wollen  im  Folgenden  die  wichtigeren  Berechnungen  ein- 
ander gegenüberstellen. 

A.  Wärmebilanz  nach  y.  Helmholtz. 

:     //c •>////.•//:    liat    zuerst    die    vom  Menschen    producirten    Wärmemenpn 
niinnri:^'.'li  iVstgestellt. 
BermAnung              |.    Wärmeeinnahme:      -    a)   Ein  gresunder  Erwachsener, 
/Wa«^!lS^           ^-^  Kilo    wiegend .    athmet  in   .>4  Stnnden  878.4  Grm.  CO. 
v.Htim-            Ji"s    Sihtinwi:  .     Die  Verbrennuufr    des    C    hierin    za    CO^ 
holti,  ei-zeupt *       l,73U.Tt)(»  Cal. 

b)  Nun  nimmt  al)er  der  Mmsch  melir  0  anf,  als  in  der  ab- 
gepelK^non  C<.>,  vork<»mmt :  dieser  üeberschuss  wird  zu  Oxy- 
dationszwfcken  verwendet,  namentlich  zur  Bildung  von 
H.o  durch  Verl)rennung  von  H.  Es  können  nämlich  durch 
den  mehr  aufp-nommeneii  0  noch  13.015  <Trm.  H  verbrannt 

werden,  das  macht 318.<»CKj^^ 

i^-ÖisilSÄ»  CaE 

c)  Ungefähr  '*.')'  „  Wanne  müssen  aus  anderen  Quellen,  ausser 
der  Verbrennung:,  hergeleitet  werden    Dulvttg],  Dann  erhält 

man  abgerundet  insgesammt .  2.73;:i.U>X)  C»l. 

:^,1.V^.(H>0  Cal.  wurden  in  der  That  hinreichen,  um  einen  S>i — IK.' Kilo 
schweren  menschli<hen  Körper  (von  einer  mittleren  Temperatur  von  1(1^  an)  um 
•^^— ;:i9"  C.  zu  erhöhen,  also  1ms  3x— 3y'C.  (der  normalen  Temperatur). 

2.  Wärmeausgabe :  —  Nach  : .  Htlmholtz  stellen  sich  der  Wärmceinn*liiDe 
folgende  Abgabeposten  gegenüber: 

a)  Zur  Erwärmung    der  t>p»-isen  und  Getränke,    die  im 

Mittel   Im;,  warm  sind 7ul57  Cal.  =    2,6', 

b)  Zur  Erwärmung  der  Athemluft   =   ll>U>OGrm..  eine 

Lufttemperatur  ;:il.) '  0.  angenommen 7(X>3v     ^     =    2.6*'.,, 

[hei  einer  Lußtenijfrratur  ron  0"  J40.O64  Cal.  =  5,2'^  J 

(■)  ().')()  (irni.  AVasserverdunstung  durch  die  Lungen   .    .    397 53G    ^     =  l-i.?*,', 

d)  Der  Res-t    dunh  Strahlung    und   Wasserverdunstung 

durch  die  äussere  Haut A77;.'5"  ^  hiaj  =  8i^l* « 

B.  Wärmebilanz  nach  Dulong. 

nach  I.  Wärmeeinnahme :  — />///^»A^  sowie  nach  ihm  Boussingault,  y.  v.  Luhi^, 

Dulong.  Dumas  suchten  die  Menge  der  Wärmezufuhr  zu  ermitteln  aus  dem  O  und  H-Gebilt 
der  Nahningsmittel.  Da  bekanntlich  die  Verbrennung  von  1  Grm.  C  =  8040  WUine 
einheiten  liefert  und  von  1  Grm.  11  =  344()  ►  Wärmeeinheiten,  so  würde,  wenn  ii 
der  That  in  den  Nahrungsmitteln  einfach  C  zu  CO,  und  H  zu  H,0  verbnnnt 
würde,  allerdings  die  Berechnung  der  entstehenden  Wärmeeinheiten  sehr  einfach 
sein.  Allein  die  Sache  hat  doch  ihre  grossen  Bedenken.  Zunächst  hat  schon 
nulon-^  selbst  bei  den  Kohlehydraten,  welche  ihren  H-Gehalt  bekanntlich  alle  i» 
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lern  Terhältnisse  wie  H^O  enthalten  (§.  254),  den  H-Gehalt  nicht  mit  zur  Wärme- 
irzengnng  herangezogen,  weil  er  in  den  Kohlehydraten  schon  zu  Wasser  verbrannt 
d.  h.  in  dem  Verhältnisse  wie  im  Wasser  (H.O)  mit  0  verbunden]  vorkomme. 
allein  diese  Annahme  ist  durchaus  h>^)othetisch ,  denn  wenn  auch  in  diesen 
Körpern  stets  auf  Hj  ein  0  kommt ,  so  beweist  das  noch  keineswegs ,  dasa  sie 
üch  schon  wirklich  zu  H^O  verbunden  haben,  oder  ob  die  Atome  nicht  einfach 
»hne  chemische  Verbindung  neben  einander  lagern.  —  Sodann  ist  es  zu  berück- 
lichtigen.  daas  der  C  in  der  Verbindung  der  Kohlehydrate  wohl  eine  so  feste 
Lagerung  neben  den  übrigen  Atomen  einnimmt,  dass  zu  seiner  Lockerung,  welche 
der  Oxydation  vorausgehen  mag,  erst  lebendige  Kräfte  verbraucht  werden ,  d.  h. 
Wärme  latent  werden  muss.  Derartige  Erwägungen  müssen  allerdings  die  nach- 
folgende Berechnung  sehr  problematisch  erscheinen  lassen.  Es  folgt  nach  dem 
Z>m/<?»^ 'sehen  Principe  eine  von   C.  v.  Vürordt  aufgestellte  Berechnung. 

Der  Erwachsene  geniesst  in  24  Stunden  120Cjrm,  Albuminate,  9üGrm.  Fette 
nnd  340  Grm.  Amylum  (Kohlehydrat).  Diese  enthalten: 

Gramm  C  H 

Eiweisskörper  ....    120  enthalten    G4,18  und    8.60 

Fett 90        „  70,20     „     l0,26 

Amylum    .    .    .    .    .    .    380        ^  14'j,82     „       — 

281.20  und  lS,S(j 
Der  entleerte  Harn  und  Koth  enthalten 

noch  unverbrannt 29.8       ^       ß,3 

Bleibt  Rest  zur  Verbrennung  .  251,4    und  12,50 
(Im  Amylum  ist  der  H-Gehalt    aus   den  oben  entwickelten  Gründen  nicht 
alfl  Brennmaterial  mitgerechnet.) 

Da  nun  1  CJrm.  C  8040  Wärmeeinheiten   erzeugt,    und  l  Grm.  H  34400 
"Wirmeeinheiten  bildet,  so  ergiebt  sich  folgende  Ausrechnung: 

2*il,4     X     8040  =  2,031,312  (aus  der  C-Verbrennung) 
12,50  X   34400  =      332.818  (aus  der  H- Verbrennung) 
Summa  2,4t>4.130  Wärmeeinheiten. 

2.  Wärmeausgabe.  —  Der  vorstehenden  Wärmeeinnahme    kann   man    die 
nachfolgende  Wärmeabgabe  gegenüberstellen: 


Durch  Harn  und  Koth   verlassen  190<)  Grm.    den 
Körper  im  Mittel  um  25®  C.  wärmer ,   als   sie   in 

der  Nahrung  aufgenommen  waren 

Durch  die  Respiration  werden  13.00i»  Grm.  Luft 
(von  12®  auf  37"  C.)  im  Mittel  um  25®  C.  erwärmt 
(Wärmecapacität  der  Luft  —  0,20)  .  . 
Durch  die  Athmung  werden  330  Grm.  Wasser  ver- 
dunstet (1  Grm.  =  5v'^2  Wärmeeinheiten)  .  . 
Durch  die  Haut  werden  600  Grm. Wasser  verdunstet 


Wärme- 
einheiten 


47.500 


84.5(Mj 

192.(MK^ 
3S4.120 


Procente 
der  Au.sgal>e 


1,8 


Summa  .  708. 180 
-5.  Der  Rest  wird  durch   die  Haut   au.sgestrahlt  und 

fortgeleitet .    .  1.791.810 

Oeammtmenge  aller  au-s^gegebenen  Wärmeeinheiten  .  2,5(X».0(H  i 


3,5 

7.2 
14.5 


73.0 


Vi  er  or  dt. 
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C.  Berechnung  der  Wärmeeinnalime  nach  Frankland. 

Anstatt  sich  auf  den  hypothetischen  Boden  und  Wärmeberechnung  aus  den 
Atomgewichten  von  C  und  H  in  der  Nahrung  zu  begeben,  verbrannte  Jranklaud 
die  Nahrungsmittel  direct  im  Calorimeter  (Fig.  118).  Er  fand,  da.«is  1  Gramm 
der  folgenden  Nahrungsmittel  liefert : 

Eiweiss,  1  Grm.  liefert 49iJ8  Wärmeeinheiten 

Tranbenzucker.  1  Grm.  liefert     3277  ^ 

Bindsfett,  1  Grm.  liefert      .        ,\\K)\S\\  ^ 

Das  Eiweiss  wird  aber  nur  bis  Harnstoff  verbrannt,  daher  ist  von  4998 
die  Yerbrennungswärme    des  letzteren  abzuziehen,    dann    bleiben    für    1  Gramm 

27* 


Frank- 
land. 
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Schwankuogen  der  Wärmeproduction. 
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Eiweiss  42*33  Wärmeeinheiten.  Ist  es  nun  durch  die  Wägning  bestimmt,  wieviele 

(iramme  der  einzelnen  Nahningsstoffe  der  Mensch  geniesst,  so  ei^giebt  sich  einikch 

die  Zahl  der  aufgenommenen  Wärmeeinheiten.  (Vgl.  §.  207) 

Nach    der  Art  der  Nahrung    ist    daher   selbstverständlich    das  Kaass  der 

Wärmebildung  verschieden.  So  erzeugte  y.  J^anke: 

l)ei  Fleischkost 2,779.524  Wärmeeinheiten 

,    N-loser  Kost    .        ...  2,059.506  „ 

„    gemischter  Kost    .    .    .  2,20l).000  „ 

im  Hungerzustande    .    .    .  2,012.816  „ 

(durch  Verbrennung  eigener  Körperbestandtheile). 


Einfluat  a^f 
dU   HTIrm«- 
produ^km: 
Oberßäeke. 


Altrr  UJUl 
Geschlecht. 


Tages- 
Ptriode. 

Functlt/n*n. 


217.  Schwankungen  der  Wärmeprodoetion. 

Nach  V,  Helmholit  beträgt  im  Mittel  die  Wärmeproduction  eines  gesunden, 
82  Kilo  schweren  Erwachsenen  in  24  Stunden  2,732.00C)  Calorien  (pg.  418). 

1.  Einfluss  der  Körperoberfläche  —  Rubtter  fand,  dass  die 
Wärmeproduction  nicht  mit  dem  Körpergewichte,  dahingegen  mit 
der  Körpcrgrösse  und  der  mit  ihr  im  Zusammenhange  stehenden 
Oberflächenausdehnung  in  einem  abhängigen  Verhältnisse 
steht.  Kleinere  Thiere  (oder  auch  jüngere)  haben  eine  relativ 
grr»sscre  Oberfläche,  als  grosse  (oder  auch  ältere).  Da  nun  die 
Wärmeabfuhr  gerade  von  den  äusseren  Flächen  zumeist  statthat. 
so  wird  dementsprechend  bei  Thieren  mit  grösserer  Oberfläche 
(Wärmeabfuhrfläche)  auch  eine  grössere  Wärmeproduction  statt- 
haben müssen.  (So  fand  man  entsprechend  auch  bei  kleineren 
Thieren  einen  relativ  grösseren  0 -Verbrauch.)  Rubners  Unter- 
suchungen haben  nun  ergeben,  dass  für  verschieden  grosse  Hunde 
gleichmässig  die  Wärmeerzeugung  für  je  ein  Quadratmeter  Körper- 
oberfläche 1.143,000  Calorien  betrug.  Verglich  er  das  Körper- 
gewicht mit  der  Ol^erfläche  bei  verschiedenen  Wesen,  so  fand  er, 
dass  auf  je  ein  Kilogramm  Gewicht  kam  (in  Quadratcentimeteni 
ausgedrückt)  bei  der  Katte  1 G50 ,  beim  Kaninchen  94(3 ,  heim 
Menschen  287  Quadratcentimeter  Oberfläche. 

Nacli  J.  Rpseitthal  ist  die  AVärmoproduction  in  folgender  Weise  zu  berechnen: 
Ist  n  di<*  Wärmeproduction  in  1  Stunde,  g  das  Körpergewicht  und  A  m 
Factor,  welcher  nahezu  gleiclibleibt  bei  gleicher  Species  und  für  gleiche  E^ 
nuhrungHverhiiltnisse  (für  den  kindlichen  Körper  =  11,97,  —  für  den  E^ 
wuchsencn  =  1;^,:^],  —  für  den  Hund  =  \\\,  —  für  das  Kaninchen  =  33),  » 

3 

ist  n  ^  A  Kg*. 

^i.  Alter  und  Geschlecht.  —  In  der  ersten  Lebenszeit,  sowie  im  Greisen- 
alter ist  die  AVjmi]e]>roduction  gt-ringer,  als  im  gereiften  Alter:  ebenso  bon 
weiblichen  (ieschlrchte  im  Verhältnisse  zu  dem  männlichen. 

3.  Tägliche  Schwankung.  —  Die  Wanneproduction  zeigt  in  der  stündigen 
r«Tiode  einen  ahnlichen  (lang,  wie  die  Körpertemperatur  (§.  'iW.  4). 

4.  Körperfunctlonen.  —  Während  des  Wachens,  bei  körperlicher 
und  geistiger  Anstrengung,  sowie  wahrend  der  Verdauung  (wegen  der 
gröss<*rcn  l>rüsenthätigk«'it)  {Senator,  J.  Rosenthal.,  ist  die  Wämieproduciion  grosser, 
als  in  den  entgegengesetzten  Zuständen. 


218.  Vcrhältiiiss  der  AVärmeprodüction 

zur  Arbeitsleistung  im  Körper. 

I)i<'  (loni  Körper  zn^cfiilirten  Spannkräfte  können  von  dem- 
selboii  nin^^csetzt  werden  in  Wärme  und  in  lebendige  Arbeit; 


irmeprodaction  und  ArbeitsIStStnn^ 


(vgl,  §.  3;,  In  dem  nilieiideii  Leibe  wird  fast  das  ganze  Maass 
der  iSpatiiikrafte  allein  in  Wiiniie  unij^e8etzt:  der  Arbeiter  hin- 
gegen setzt  riehen  Wäniiehildiin^  die  Sj>annkr)ifte  auch  in  Arbeit 


tun    (sj.296.  IIk    Zur   Ver^leicbung    beider    LeiKtunti;en    dient    eni 


qttivalentes  Maass:    1  Wärmeeinheit  (Kraft,  welche  1   Grin. 
^sisser  um  1  ^  C,  erhöht)  —  425,5  G  r  a  m  m  -  M  e  t  e  w 

Ziir  Veran94iha(ilichujig  dea  Verhälmissea  der  Wärmeproductioii 
snr  Arbeitalcistnng  mag  zuvörderst  das  folgende  Beispiel  dienen,  Shsm?  ich 
in  den  Binni'Tjkftsten  eines  goräunügen  Calorimetera  eine  kleine  Dampfmaschine, 
in  wcleht-T  ich  ein  bcstimratea  Gewicht  KoliU*n  verheize,  ko  wird,  s<i  lange  die 
M««chine  nicht  «tir  Jirheitäleistenden  Bewegung  gebracht  wird, 
Ton  den  Kohka  nur  Wärme  iimgesetEt.  Das  Waaser  des  Calurimetei's  wird  dnrcli 
die  Erhuhung  der  Temperatur  genau  ansetgen ,  wie  viele  Wärmeeinheiten  die 
verheizten  Kohlen  geliefert  haben.  Ist  dies  constalirt,  so  wird  in  einem  zweiten 
YersQche  in  der  Maschine  dasselbe  Quantnm  Kohlen  verheizt,  zn  gl  ei  eh  aber 
wird  durch  eine  passende  UebertragnngsvorrichtiaEig  ausserhalb  des  Calorimetera 
eine  Arbeit  verriebtet:  etwa  ein  Gewicht  wird  emporgewundeu  durch  die 
KascbJne.  Diese  Arbeit  ams§  natürlich  aus  den  Spannkräften  den  HeizmatedalR 
geliefert,  d.  h.  umgesetzt  werden.  Wird  nun  wiedenim  am  Ende  des  Versuches 
die  Temperaturerhöhang  des  Wassers  im  Catorlmeterkasten  bestimm^,  so  zeigt 
sich  in  diesem  zweit«*n  A'ersuche,  das3  detn  Walser  wenigivr  Wärmeeinheiten 
mitgetheilt  sind,  als  im  ersten  Versuche,  in  welchem  die  Maschine  zwar  ange- 
heizt war,  aber  nicht  arbeitete. 

Vergleichende-  Verbuche  dieser  Art  haben  oun  zweifellos  dargethan ,  dass 
atu  zw  eiten  Versuch  e  der  Arbeit  snu  tzeffect  sehr  nahe  propor- 
~  onal  ist  dem  l>e  ob  achteten  Wti  rni  i>>-Mi  u  us    Htm), 

Setzen  wir  mit  diesem  Beispiele  die  Vor^^änge  im  Organismns 
Verf^leich:  Der  ruhende  Menseh  bildet  ans  den,  in  der  Xali- 
iing  aufisrenonmienen  Spanokriiften  ge^en  2 *  a — 2"  4  Millionen 
Calorien.  Die  A  r  1>  e  i  t  s  1  e  i  ?^  1 11  n  ^  eines  Arbeiters  wird  gesren 
3(XX^(HJ  Kiln^ranjni'Meter  veransehla^^t  (Ji,  302). 

Es  miisste  al^o ,  falls  der  Orgäntsmiis  jirenaii  der  Masehine 
verj^h^iehliar  wäre,  ein,  der  besagten  Arbeit  entsprecliendes  Warnie- 
juantmn  im  Ktirper  weniger  gebildet  wenlen.  Und  in  der  That: 
lliä  demselben  (Juan tum  von  Sjjanukraften  kann  der  Urga- 
"niismuä  bei  geleisteter  Arbeit  natiirlieli  nnr  weniger  Wiinne  um- 
setzen. Allein  es  kommt  nmi  ein  M<»nirnt  in  lietraeht .  wodureh 
sieh  der  Arbeiter  von  der  arbeitenden  Masebine  nntersebeidet. 
Der  Arbeiter  e 0 n s u ni i r t  in  d e r s e  1  h e n  Zeit  v i e  1  ni e b  1 
Spannkräfte,  als  der  Ruhende;  es  wird  in  seinem  Körper 
viel  melir  verheizt,  und  so  kommt  es,  dass  der  Ausfall  dureb  die 
Mehrverbrerinung  nicht  allein  gedeekt,  sondern  sogar  iibereom- 
pensirt  wird.  Der  Arbeiter  ist  aucli  vermöge  seiner  lebhafteren 
Muskellljätigkeit  (§.  304,  1,  b)  wärmer,  als  der  Kuhende.  Als  Fiei- 
spiel  für  das  vorgetragene  Verhaltuiss  diene  Folgendes:  Hirn 
(18i>8)  natim  in  der  Kithe  im  Calorimeterkasten  in  einer  Stunde 
30  ^x^\\,  0  auf  und  prodneirte  155  Calorien.  Als  er  darauf  im 
Kasten  nach  aussen  übertragene  ArV>eit  leistete,  iiämlieli  27.450 
Kilogramm -Meter,  verzehrte  er  132  Gnu.  0  und  lieferte  nur 
251  Calorien. 

Bei  Veran?chlagnng  g^•l^M .steter  Arbeit  \^\  nur  die  nach  aussen  ttber^ 
tragene  Arbeit  aL*^  Warm+^Aquivalent  au  ven-eehnen :  z.  B.  Ueben  von  Lasten, 
Emporschleudem  von  üewichlastiicken ,  Fortschiehen  von  Massen  ]  auch  das  Empor- 
steigen  des   Körpers   gehurt    hierher.    Beim    gewuhnliehen    Gehen    ist    die   üeber- 


iffuchine. 


nUrmf 
bUäung  dt» 


\22  Accominodation  für  verschiedene  Temperatnrgnrade.  [§.  218] 

T^iDdiin^  des  Luftwiderstandes  und  die  Thätigkeit  der  Muskeln  beim  Gehacte  in 
Roehnung  zu  bringen  (§.  31:2).  Beim  Niedersteigen  von  der  Höhe  ist  auch  nicht 
etwa  eine  Wannezunahme  für  den  Küq)er  zu  veranschlagen ,  denn  es  wird  ftorh 
Muskeltliätigkeit  erfordi'rt ,  um  ein  Hinab-  und  Zusammenstürzen  des  Körpers  zo 
vt-rhindern  und  um  ein  zu  jähes  Ahwärtstreil>cn  zu  hemmen. 

Organismus  Di^v  Organisiiuis  ist  ilariii  der  Masobine  überlegen,  dass  derselbe 

Mf^dfinr.  aus  deinsolbcn  Maasse  von  Spannkräften  melir  Arbeit  im  Verhältniii 
zur  Wiirnie  umsrtzen  kann.  Wiibreud  die  beste  Gaskraftmasehine 
aus  «len  Spjinnkräften  des  Leuchtgases  10,82**^  in  Arbeit,  den  Re^t 
in  Wärme  umsetzt  ;  S1//0//0.  vermag  der  Mensch  sogar  35 ^/o  Arbeit 
(bei  Steigarbeit,  bei  andersartiger  Arl)eit  nur  25,4"/o)  aus  dem 
chemischen  Umsatz  seines  Muskelgewebes  (§.  21»6)  zu  liefern  (Zuntz. 
Lehmann,  Hai;^cfnann,  Katzcnstcin),  Pflüger  s  Versuehshund  sogar 
^^•"'' u  (§.  2iUK4i.  ein  ausgeschnittener  Froschmuskel  selbst  50% 
(B.  Daniicicskyi.  Niemals  kann  aus  cliemi sehen  Spannkräften  in 
«'inem  unbelebten  (uler  belebten  Motor  nur  allein  Arbeit  ohne 
gleichzeitige  Wärmebildung  umgesetzt  werden. 

Guu  unj  -''^«  Aecoiiiinodatioii  für  verschiedene  Temperatiirgrade. 

n-äZ*etlfrr.  Alle   Kiirpcr ,    welchen   ein  grosses  Wänneleitungsvermögen 

zukommt,  erseheinen  uns,  wenn  sie  mit  der  Haut  in  Berührung 
gebracht  werden,  ungleich  kälter,  beziehungsweise  wärmer,  als 
die  schlechten  Wärmeleiter.  Der  Grund  liegt  eben  darin,  dass 
dieselben  dem  L(Mbe  viel  mehr  Wärme  entziehen,  beziehungswejjje 
zufiihren .  als  Jene.  So  wird  auch  das  Wasser  kühler  Bäder  als 
besserer  Wärmeleiter  bei  gleicliem  Grade  der  Temperatur  stets 
tVir  kälter  gehalten,  als  die  Luft.  In  miseren  Breiten  erscheint  uns: 

Di«'  Luft:  Das  Wasser: 

von   1*^"  ('.   niiissijr  warm,  bis  zu   IS"*  C.  kalt, 

„     'i:)  -'^^"  C,  hoiss.  von  18— :il>^  C.  frisch, 

iibrr  '^HC.  sohr  li^'iss.  «     34 — '\b'^  indifferent 

über  35..*)**  C.  warm, 
von  i-JT.o"  C.  und  darüber  heiss. 

So  lange  die  Temperatur  des  Kön)ers  höher  ist,  als  die  des 
umgebenden  Mediums,  giebt  derselbe  Wärme  ab,  und  zwar  um  so  reich- 
^«/«n/Äa/nn  lieber  un<l  srhneller,  je  besser  die  Umgebung  Wärme  leitet.  Sobald 
Vm*'bum  J^'doch  die  Temperatur  der  Umgebung  hrdier  steigt,  als  die  des  Körper?, 
nimmt  letzterer  Wärme  nuf,  und  zwar  um  so  mehr  und  schneller,  aU 
das  Medium  besser  leitet.  Daiier  erscheint  uus  heisses  Wasser  von 
höherer  Temperatur  zu  sein,    als  gleich  hoch  temperirte  heisse  Luft. 

In  einem  Hatle  v(mi  !'»,.'>"(;.  vermag  ein  Mensch  noch  8  Minuten 
.lUszuhMlten  'lebensgefährlich  !• :  tue  Hände  ertragen  noch  ein  Unter- 
tauchen in  50,5^0.  heisses  Wasser,  nicht  mehr  bei  5l,65"C.  Bei 
♦lo"C.   entsteht  der  befti;rste  Schmerz  in  den  Bedeckimgen. 

l)abin«re^en  konnte  ein  Mensch  in  heisser  Luft  bei  127®C. 
noch  bis  zu  S  Minuten  aushalten  :  ja  Mädchen  verweilten  sogar  bei 
i;;*J'M'.  2(»  Minuten  Inng  in  dersrllien  (  TilUt,  ITiKV).  Hierbei  steigt 
«lie  Kr»rpert<Mn]K'ratur  nur  wen!;:-,  nämlich  nur  bis  08, 7 — 38,9* C. 
■  J'\>ri/yci\  /^/ai^iü'n  177  li.  Dies  rührt  einmal  daher,  dass  die  Lnft 
;ils  sclilccbtcrer  Wärnndeiter  dem  Körper  nicht  so  viel  Wärme  zuführt, 
mIs  <las  Wasser.     Dnnn  abrr,   und  dns  ist  das  Wesentlichste,  vermag 


f§.  219  ] 


ATif5p<['icheniiig  der  Warme  im  Körper. 
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tlerK»*rper  in  heis&erLuft  ati  meiner  Obrrtlfiche  iliireh  reiehlieheSehwfiae- 
verdiiDStnng  Killte  zu  erzen  "reo,  wozu  die  iIiutIi  die  vermelirte  TbiLtigkei! 
der  Lungen  gesteigerte  W  a  g  s  e  r  v  e  r  d  ii  n  8 1  n  d  g  beitragt.  Die  enorme 
Vermehrung  des  Herzschlages  bis  flber  IBO  führt  der,  mit  stark  er- 
weiterten U  e  f  ä  s  s  e  n  versplieiien  Haut  stet??  neue  BbUmfissen  zur 
S  c  h  w  e  i  s s  a  b  §i  o  n  d  e r  u  n  g  und  V  e  r  d  u  n  s  t  u  n  g  zti .  —  In  dem  MnjiSBO, 
wie  die&e  abnehmen,  vermag  der  Körper  die  heii^se  Uiügei»ung  nieht 
mehr  zu  ertragen,  und  so  erklart  es  sieh  leicht,  dass  in  Luft,  die 
reich  an  W  » g s e r  d  a ni  p f  e n  i s t,  der  Menscli  bei  weitem  nicht  bei 
gleich  hoher  Temperatur  aushalten  kann,  als  in  trockener;  rlie  Wärme 
mw^  «ich  im  K»u'per  aiihüufen,  J^o  steigt  im  rnssiselien  rjfim[>fbad<'  von 
5:i»C.  bigriü-'C,  die  norntale  Mflsfdarmtem[jeratur  bis  jnjö-^^l^ij^'C, 
(Barttls,  ytirgaisen,  KHshabcr),  —  [In  einer  mit  Wasser  dumpfen 
fR**t  gesättigten  Luft  von  31?  C-  kann  der  Menselj  noch  anhaltend 
arbeiten  fSta/*ff^ 

fm  Wasser  von  der  Temperatur  des  Körpers  .-steigt  die  nurmale 
Körpertemperatur  in  1  Stunde  um  PC,  in  \^  ,  Stunden  bis  gegen 
g^C.  (z\  Liehermt'isUr).  ÄUmHbliche  Erhrdiunir  der  Wässertem  per  atur 
TOD  38,6  auf  40,2^  C.  bewirkte  sehon  in  15  Minuten  Temperatur- 
Zunahme  der  Achselhöhle  bis  zu   39,0'^  C\ 

ti^,  Autspeicherunji;  tlcr  Wrniiie  im  Ivüiper. 

Da  unter  normalen  Verhältnisi^en  die  Constanz  der  Körper- 
temperatur die  Folge  ist  der  unforeinander  stets  gleichbleibenden 
Wänneproduction  und  Wännealigabe,  su  \^l  es  eiiikniehtend.  dnsH 
Wärmt*  i  n  II  e  r  h  ii  1  b  d  e  s  K  (i  r  p  e  r  s  a  u  f g e  s  p  e  i  e  her  t  w e  r  d  e  ü 
inntis,  wenn  die  Wärinoabgaln*  vermindert  wird.  Das 
voniehmtite,  die  Wärmeahgalje  regulirende  Organ  ist  die  äussere 
Haut:  Contracfion  derselben  und  ihrer  Oetässe  vermindert  die- 
iselbe*  Relaxation  derselben  mit  Erweiterung  der  Oetai^se  ver- 
mehrt dienelbe.  WUrmeanfspeicherung  liisst  sich  somit  hervorrufen: 

ji)  Durch  intenyiv^e  und  iuisp-e dehnte  HatitruiK**,  durrh  weklif'  vurill^ei'* 
girhtffid  wnfilie  Haut  und  ihre  Gpfassi»  znsamTOenKiiIieiid  einjjewirkt  wird  AUihngJ,  — 
b|  AQcb  durch  anderweitige  Beschrimknnp'H  de,s  Wiirineverluste?«  durfh  die  Haut 
/ IVtmU^mti  ,  —  r I  Dil rrh  eine  lebha Itcre  ThAtigkeit  des  vasomotorischen 
Cenlrotns,  wivdunh  eiDe  rontrartion  aller  Getassw,  nattirlieh  also  auch  derjenigen 
"^  ~*  rren  Ilaiil,  l)t!dingt  wird.  So  erklär»;  ich  üämticb  dif  Tpjnppratiirsteip^mijg 
Infusion  gjleichartifren  Blutes,  [es  jj^euiigt  alkin  sthon  die  directe  Ueber- 
de*  ArterieDblutes  (A*  cniralis)  in  die  nebenli«  ereode  Vene  tiei  di^mselben 
Tlüew  ( A/^rri  &- Sfr/r^rr ^  was  ich  auch  durch  Versuche  an  der  Car<>tU  iim! 
Tena  jafTularis  externa  bestätig-en  kann],  —  Ktjwie  in  Falpe  des  Aderlasses  (nach 
vorberjrrpainirencm  Tempiratiirahfall).  In  beiden  Füllen  ^ntatpht  eine  ahnonne 
Bbt?  ■  ^ ms:  in  dem  einen  Falle  wird  das  Venermystem  abnomi  überfiiUt,  im 
»•'  rm  entI»?eTt-  Zur  Wiederherstellung  der  normalen  Vottheihmg:  l>edarf 

«■  fischen  Thüti^keit  der  Gef?L«;innLsculrttur,  ungere^  dtin'h  das  renlmni 

4rr  ren.  Die  hierdurch  mitbpdinjrte .  starke  ZasammenKiebitnic^  der  Htiut- 

Urf  t    verhindernd   auf  die    Wann»*ahffalM\    und    so   ent,<!teht   WärmeauJ- 

»IK  Aebnlich   soheint   mir   aueh   die    Tempera tiirst^iperanir   des  Körpers 

vrkl'^' .  -  j  1  t-n  zu  müssen ,  welche  man  naeh  p  1  ö  t  z  lieh  e  r  SN' n  s  s  e  r  e n  t- 
xiebon^  des  Korper?»  lieohachtet.  Das  «?inp;ediektere  Blut  heanj^procht  einen 
geringt^n  Gefässrauiu ,  die  verenjE:ten  Genosse  lassen  aber  in  dt»r  Haut  weniger 
WAime  abtreten,  —  df  Winl  iin  den  Haiit^'t^issen  auf  irrösseren  <iebieten  die 
OitfitJation  dttrcb  mechanisehe  Ursachen  verlang^mt  (etwa  durch  Verstopfung 
kkiavtcr  ihfftm»  durth  die  klebrigen  Stramamassei)  oder  Gerinnungen,  die  sieh 
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nach  Transfusion  fremdartigren  Thierblntes  bilden ,  so  kommt  es  gleichfalls  wegen 
verminderter  Abgal)e  zur  Wärmeaufspeicherung  (§.  107).  Vielleicht  wirken  in 
ähnlicher  Weise  manche  andere  tieberenseugende  Agentien.  Bei  Hunden,  denrn 
ich  in  einer  Sitzung  beide  Carotiden,  beide  Aa.  axillares  und  crurales  unter- 
band, mit  oder  ohne  die  zugehörigen  Venen,  sah  ich  innerhalb  zwei  Stutden 
Temperatursteigerung  bis  fast  um  PC. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  eine  gesteigerte  Wä^m^ 
production  bei  normaler  Wärmeabgabe  eine  Auf- 
speicherung der  Wärme  nach  sich  ziehen  nius8. 
Hierher  gehört  die  Temperatursteigerung  nach  Muskelthätigkeit. 
geistiger  Thätigkeit .  bei  der  Verdauung.  Endlich  gehört  hierher 
wahrscheinlich  die.  nach  Einwirkung  kalter  Bäder  nach  mehreren 
Stunden  sich  einstellende ,  Temperaturerhöhung ,  hervorgerufen 
durch  eine,  von  der  a])gekiililten  Haut  reflectorisch  angeregte, 
grössere  Wärmeproduction  (yUrgoiscn). 

Wird  die  Kr»rpertemperatur  durch  und  durch  um  etwa  6*  C. 
erhöht,  so  tritt  der  Tod  ein,  wie  beim  Hitzschlag  oder  dem  Sonnen- 
stich. Es  scheint  bei  diesem  Wärmegrade  eine  molekulare  Decomposition 
der  (lewebe  vor  sich  zu  gehen;  l>ei  anhaltenden^  weniger  hohen 
Steigerungen  tritt  eine  deutliclie  fettige  Entartung  vieler  Gewebe  in 
die  Erscheinung  (Litten),  —  Gelangen  künstlich  auf  42 — 44<*C.  über- 
wännte  Tiiiere  später  in  kühle  Umgebung,  so  wird  zunächst  ihn* 
Temperatur  subnormal  (HG*^  C.)  und  kann  Tage  lang  so  anhalten. 
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Viflfarli  anknüpfend  an  die,  grösstcntheils  noch  innerhalb  der  Breit»- 
physiülopscher  Krschfinimffen  li«*jrende,  Aufspeicherunp  der  Wärme  treffen  vir 
als  die  verbroitotste  pathologische  Störung  im  Köri)crhaushalte  das  Fieber,  auf 
welches  »»inipe  Hinweise  gestattet   seien. 

Das  Firber  besteht  seinem  Wesen  nach  in  einem  stärkeren  Stoff- 
innsutz  [zumal  in  den  Muskeln  HnkUr,  Ztnt/z  ]  unter  gleichzeitiger  Tempi- 
rat  ur>t  eig«r  ung.  Hierbei  muss  natürlich  eine  Störung  der  Reguli  ran?: 
«1er  Wä  rin»'l)ilau  z  statt  linden:  denn  wenn  nur  djifür  ge.^orgt  würde,  da.%i  l»ei 
der  gesteigerten  W;irnM])ro(luction  auch  eine  gesteig<Tte  Wamieabfuhr  vorbandfn 
wäre,  dann  könnte  ts  nicht  zur  Temperatursteigerung  (Wärmeanhäufung)  kummeo. 

Da  im  Zustande  des  Fiel»ers  der  Kr)rp«'r  zu  mechanischer  Arl)eitsleistDnL' 
im  hohen  (irade  unbei'ahigt  erscheint,  ao  muss  die  Umsetzung  diesf;r 
grösseren  Masse  «1er  ze  r  l'a  11  «n  d  en  Si)annkräfte  im  Körper  lasi 
v«»llig  in  Warme  un«l  die  Nicht verw«Tthung  derselben  zur  lebemligren  Arbeits- 
b'istung  als  «harakteristisch  writ»Thin  ganz  b«*.sonders  betont  werden. 

Als  Pn)totyp  des  Fiebers  mag  das  Wechselfi  eher  (Malaria -Fieher) 
j:«'lten .  b»'i  weblieni  heftige,  mehrstün«lige  Fieberanfalle  mit  vidlig  tielierlosen 
Zeiten  abwechseln.  Dieses  gestatt«-t  am  Ix'sten  <li«'  Zergliederung  seiner  SxTnptoroe. 

rnt«T  d»*n  «'inz'-lnen  Krsch«*inungen  des  Fiebers  treffen  wir  zunächst: 

1.  Die  erhöhte  Körpertemperatur:  —  (v«ui  3^— :^1»^  C.  als  leichtes.  - 
Von  H!» — []"  C.  und  darüber  als  schw«Tes  Fieber).  Nicht  allein  die  brennend 
roth«*  Haut  (Calor  monlax)  des  Fiebenulen .  sondern  auch  die  scheinbar  kalte  des 
im  Fii'berfroste  Krzitterndi'u  kann  «'rh«dit«;  Temperatur  zeigen  .^Mi.  d^  Haen  17(j">- 
hie  ger<»ilH-te  Haut  ist  jetloeh  ein  gut«T.  die  blasse  Haut  ein  viel  schlechterer 
\V;irm«lHit»-r.  «laher  ♦•i-s«h«'int  «»i-stere  unserem  Getiihle  wärmer  v.  Bämisprum.  . 
(Vgl.Ji   t\\\) 

'i.  Die  Erhöhung  der  Wärmeproduction  —  (schon  von  Lavoisür  und  O-tfa«- 
/  ■</  aiiir»-uommeu)  gii-bt  si«h  unzweifelhaft  durch  calorimetri.sche  Messungen  zu 
trkenuen.  Nur  zum  i:eringst*'n  Th»-ib'  kann  «liese  aus  dem  !■  rasatz  der  gestei- 
irt-rti'U  ('ireulationsiliatiirk«'it  iii  Warm«'  hergeleitet  w«rden  ($.  2t.'7.  ^.  a.).  grössten- 
tlwils  handelt  «'s  si<'h  vielmehr  um   N'erbrennungswärme. 
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3.  Die  Vermehrung  des  StofTumsatzes ,  —  wodiireh  der  consami 
^ende  Cbarakttr  des  Fielxrs  mch  herleitet,  dor  schon  dem  Hippokraies  und 
b«kAtitit  war»  wurde  durch  ik  Bärensprung  (I855i)  alüo  begtünmt :  ^Alle 
Uten  Ficbcniyinptome  deut«?ii  darauf  hin,  dass  Wim  FiehcT  der  Jjtofl- 
luct  regelwidrig  gesteigert  ist.**  Die  Vermehrung  des  Stotfuinsalzea  aeigrt 
neh  durch  die  (am  71)— 80%)  gesteigerte  CO,-A  uaschcidung  (Uyden 
rJ^roHkilf.  —  Nebt'u  der  COj-Aus^ab*  geht  die  vermehrte  0-Aufnahme 
I  20"  0  beim  acut  fiebernden  Menschen  f/Crami]  ejuber  \  der  respinitoriaebe 
ftt  (§.  131.  3)  bleibt  sich  gleich  Zuntz  &*  lÄUfnfddL  Nach  D.  linkUr 
[iteriiept  die  CO, -Pro  du  et  ion  grösaereu  SchwankuTip:en ,  als  der  U- Verbrauch; 
die  Grösse  des  respiratorischen  Quotienten  ist  nur  der  Ernährungszustand 
ebend.  Die  Steigerung  des  Gaawechsels  ist  nitht  di»r  Folgpi,  sondern  die 
der  erhöhten  Körpertemperatur.  Die  Steigerung  tindet  auuh  statte  wenn 
durch  ein  kaltes  Bad  die  KVirpertemperatur  herabgedruckt  \%K  Zuntx  &'  Ulienfeld/.  — 
Dil*  Harnatoffausscheiduug  ist  um  V» — '  a  vemiehrt.  Bei  septisch  fiel>emden 
lluxide»  sah  N&Hnyn  eine  erhahte  Harnstoifausscheidung ,  schon  ©he  die  Teinpe- 
mtnr  stieg:  „präfebrile  Steigmiug".  Mitunter  wird  jedoch  der  Harnstoff 
vAkrcnd  dos  Pkber»  th^Uweise  zurüLkgehalten  und  erscheint  erst  in  enormer 
Ansscheifiimg  »»cJi  vollendetem  Fieberanfall :  „epikriti  sehe  Hamstollaus- 
«dMldting*'  Naunym\  —  Auch  die  Harnsäure  ist  vermehrt;  —  danel)en  kann 
d«ir,  ftiu  dem  Blut  färbst  oiTe  stammende  Barnfarb  stof'f  (§.  '^Ij3)  uro  das 
C^acbe  ,  —  die  K  a  1 1  a  u  s  s  c  h  e  i  d  u  n  g  um  das  Tfache  gesteigert  sein, 

Besonders    bemerkenswerth    erscheiTit,    daas  die  Verbren nungs vorgange   im 

örper  de»  Fiebernden  ausnahraswme  erhöht  sind,  wenn  sich  derselbe  in  warmer 

igebung  befindet.  Es  besteht  auch  im  Fkbcr  awar  eine  Erhühung  d**r  Oiy- 

iien    unti'i    dein    Einflüsse    kühlerer  Umgebung   (§- iil5.  L  Ä!),    alwr   die 

ang  der  Verbrennung  in  warmer  Umgebung  ist  weit  hoher,   als  in  kalter 

4-  Verminderte  Wärmeabgabe   —   (auf  welche   Traube  das  Fieber  allein 
cXfahren  wollte i  ist  in  versibif^dencn  Studien  des  Fiebers  verschieden. 

Zur  g^naui-ren  Analyst  untersLlieidfn  wir  im  Fieber  hiernir  die  folgenden 
Sien  :  —  a)  Das  Froststsidin  m.  Hier  ist  der  Wiirtiieverlnst  durch  die  blasse, 
iloa*'  Haut  entschieden  am  meisten  vennind*^rt ,  aber  es  ist  anch  die  Wanue* 
Eirtiun  ntu  ü  1*  ^ — 2\  ^fucbe  vermehrt.  Das,  oft  sehr  schnelle  nnd  hohe  Steigen 
•  im  Froststadium  bi^.'it  allein  schon  sicherstdlen ,  daas  die  Yer- 
i^abgalie  nicht  Rllein  die  Ursache  der  Tempi3raturstejgerang  ist.  — 
li)  Im  Hitiestadium  ist  von  der  ger4heton,  blutrt^ichen  Haut  die  Wärme- 
•  t»  ^ a  b (<  entschieden  erhöht»  aber  e^i  wirkt  zugleich  noch  diit  gesteigerte 
rirmeptTöductton.  v.  Uthtrmeist^r  nimmt  für  eine  Temperaturateigerung  von  ],  2, 
\  r  eine  «!ntsprechend  erhöhte  Wärraeprodiiction  an  von  (J,  12,  18,  24*  r*.  — 
|)  Im  Seh  weis  sst  ad  in  m  ist  die  Wärmeabgabe  durch  die  geröthete,  nasjie  Haut 
bd  die  Verdunstung  fun  stärksten,  sie  tibertrill^  die  normale  Abgabe  um  das 
-!5f»*^he  (UyJrn  ,  Die  Wärmeproduction  iat  hier  ♦»ntweder  noch  gesteigert  oder 
oder  stibnonnul,  so  dass  unier  diesen  Verhältnissen  90gftr  die  Körper- 
clienfalls  subnoniml  (bis  gegen  3<>''  C-)  werden  kanii. 
Il«  pletb}  smogra  phise  he  Untersuchung  {%,  lU6)  dei*  Armgefisse 
Flfi'beniden  zeigte  in  UelM-Teinstimmung  mit  den  Erscheinungen  der  Tempe- 
Itmr  im  FieUr,  dass  die  BlutgefaiiSä  sich  xu  verengern  Ix'giiinen ,  wenn  noch 
Tem;  "  ■  '  TgiTung  bt'merkbar  ist;  —  rof^  dem  Fortscbreiten  der  Con- 
»»'  die  Ti'nijwratur,   und  btjide  erreichen  zugleich   ihr  Maximum, 

j  ...4   iVmperatur  geht  weit^^rhin  die  Erweiterung  der  Ge fasse  vorauf, 
lUitfiif  ittrkertT  Dilatation  derscÜH^n  sinkt  die  Temperatur  zum  Nonnalpnnkt 
sorflck.    [Die    Wirkung    der   x\ntipyretic4i    ist   ganz    vorwiegend    auf    die 
Dg   der  Warmeabgab«?    dui'cli   die  Erweiterung    der  Gefasse    zu  btiuiehen 
nur  wcniK  wird  die  Wiirmeproduction  herabgesetzt  (um   lö*'  o).] 
S.  Die  Wärmereoulationi  ist  geSChädioi:    —   Warme  Umgebungstemperatur 
41e  Temperatur   des   Fiebernden    mehr  erhöhen,    als  des   nicht  Fieb^-rnden. 
tpfnpmon   der  Wärmeproduction ,    welche   normaUn  Thieren   die    Erhaltung 
FlJoniultemperattir  in  warmer  Umgebung  ennoglicht  (§.  215)»   ist  im  Fieber 
gffinftsr  (Ü,  hwkUr,, 
JLI«  Xebcnerscheinungen  des  Fiebers  —  sind  besonders  beachtena- 
th:   Vmnehrung  der  Intensität  und  Zahl  der  Herzschlage  {%,  215»  M.  2)  nnd 
IlMnxtkge  (beim  Erwachseneu  bis  40 1  beim  Kiode  bis  GO  in  1  Miuutc);  beides 
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Compensationsersi'heinungen  der  erhöhten  Temperatur,  —  femer  vermindeite 
Venlanniipithätipkeit  ($.  188-  ^•)  und  Darmbewegung,  Störungen  der  Gdiira- 
thätigkeit .  der  Abüionderungen .  der  Muskelthätigkeit .  VerlangMUuong  der  Aa»> 
Scheidungen  (z.  B.  von  verabreichtem  Jodkalium  durch  den  Harn)  Bofkrack, 
Schoizf,  In  hohen  Fiebern  fand  man  oft  molekulare  Blntartnng  der  Gewebe. 

Ueber  die  Blutkörperchen  im  Fieber  siehe  §.  l»j.  1.   —    die  C0_,  im  BIme 
S-  -43.  —  die  Gefässsjiannung  §.74.  —  den  Speichel  §.  152,  —  die  Terdmnnj 
§.  IK"^.  1>.   —   Die  Ausnutzung   der  Nahrungsmittel   im  ganzen  TniHos 
fand  »»ich  nicht  auffallend  beeinträchtigt   'v.  KUsslin ,  Sassettkyi. 
Anti/^Hie  Chinin,  da.-«  wiehtigste  Fiebermittel ,  wirkt  Temperatiu>herabsetzend  durck 

Jfittei,  Beschränkung  der  Warmeproduction  (§.  214.  0.)  Lrwhiy.  B/ms,  JSt'auMym,  Qtänrif. 
Arntz  .  Toxische  Dosen  von  Metallsalzen  wirken  ebenso,  zugleich  ist  vermindert« 
CO.j-Bildung  nachweisbar    lAichiinger  . 

•?22.  Künstllclie  Erhöhung  der  Körperwärme. 

Ertdui-  Werden  Säiigethiere  dauernd  in  Luft  von  40**  C.  gebracht,  so 

tfiJwtffc»^  Ji^*rt  die  Wärmeabfulir  aus  dem  Köq)er  auf,  es  mnss  daher  zu  einer 
d^KSr^  Aufrspeiclierung  der  produeirten  Wiirme  kommen.    Im  Anfange  sinkt 

warne,  »elir  kurze  Zeit  die  Körpertemperatur  etwas  (Obcrnicr) ,  dann  aber 
beginnt  eine  deutliehe  Steigerung  derselben.  Athmung  und  Pulsschlag 
vermehren  sieli,  letzterer  wird  dann  schwäclier  und  unregelmis$ig. 
0-Aufnniinie  und  COg-Abgabe  vermindern  sich  etwa  nach  6 — 8  Stunden 
(Litten),  und  unter  grosser  Mattigkeit,  Krumpfen,  Speichelfluss  und 
Bewusistlosigkeit  erfolgt  der  Tod  dann,  wenn  der  Körper  noch  niclit 
mehr  als  •1'*,  höchstens  t»"  C.  höher  temperirt  ist.  Der  Tod  beruht 
nicht  auf  Starrwerden  <ler  Muskeln  [da  die  Myosingerinunng  derselben 
bei  Säugern  erst  bei  4!»— r)Oo  C,  bei  Vögeln  bei  53 •  C,  —  •>! 
Fröschen  bei  lO'^C.)  eintritt].  —  Bringt  man  Säuger  sofort  in  sehr 
hohe  Lufttemperatur  bei  lüO'J  C,  so  erfolgt  unter  ähnlichen  Erschei- 
nungen, nur  nueh  sebneller  (in  15 — 20  Minuten),  der  Tod;  die  Eigen- 
wärme des  Körpers  nimmt  auch  jetzt  nur  gegen  4 — 5®  C.  zu.  Dabei 
sieht  man  bei  Kaninchen  Verlust  des  Körpergewichtes  von  1  Grra. 
innerlialb  einer  Minute.  (Vr»gel  ertragen  die  hohe  Wänue  etwas  länger; 
sie  sterben  erst,  nachdem  ihr  Blut  48 — 50'' ('.  misst.; 

Auch  der  Mensfh  vermag  sich  zwar  bei  100 — 132®  C.  in  der 
Luft  kurz<'  Zeit  aufzuhalten,  doch  tritt  schon  nach  10 — 15  Minuten 
die  gn'isste  Lebensgefahr  ein.  Dabei  wird  die  Haut  brennend-roth, 
reirlier  Sehweiss  perlt  hervor,  die  Hautvenen  sind  prall  geffillt  nnd 
mehr  hellmth  iL  raicfonli,  Tuls  und  Athemholen  ist  sehr  beschlennigt: 
starker  Kopfsi-hmerz ,  Sehwintiel,  Mattigkeit,  Versagen  der  Sinue*- 
thätigkeiten  deuten  gross«'  defnhr  an.  Dabei  ist  die  Körpertemperatur 
Hm  After (  nur  um  I — 2^  C.  gestiegen.  —  Nach  den  Beobachtungen 
von  L\  A.  Koch.  v.  ]\>it  &  Simtifion^sky  hat  die  künstliche  Erwärmung 
bei  Mensehen  und  Thieren  keinen  vermehrten  Elweisszerfall  zur  Folge, 
woraus  zu  sehliesscn  ist,  dass  der  vermehrte  Eiweisszerfall  im  Fieber 
nicht  von  der  erhöhten  KOrpfrtemjjeratnr  abhängen  kann,  sondern 
(huvh  den  unzureichenden  Krnährungszustand  der  Gewebe  bedingt  sein 
mnss.  Audi  das  Fii'ber  wirkt  durch  die  gesteigerte  Körpertemperatur 
das  Leben  bedrohend;  hält  sirh  die  Temperatur  länger  auf  42,5** l. 
so  ist  der  Tod  nnausldeiblieh. 

Wird  die  künstlirhc  Krhitziing  n  i  e  h  t  b  i  s  z  u  m  T  o  de  gesteigert, 
so  zeigt  sieh,  nach  'M\ — IS  Stunden  beginnend,  fettige  Infiltration  und 
Degeneration  an   Leber,   Herz,  Nieren  und  Muskeln   (Litten). 
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der  Wärm- 
su/ithr. 


Kattbläter   —   la,«8eu  akli  in  kurzer  Zeit   um  Li — hf(L  böber  tcmpe-   Knimeter, 

ircii,  sowohl  tltircli  Aufenthalt  im  warmen  Wasser  ala  auch  m  warmer  Luft,  Da 

|«l«js  Her«   dns  Froai'bes   äcbon   bei  4U**  stillsteht ,    und    bei  derselben  Temperatur 

im  loni^m  de$  Kürper?  die  Muskeln  starr  zu  werden  beginnen ,   so  liept  hier  die 

Teinperaturgreuze    t'lif  das  Bestehen   des  Lebens  entschieden  tiefer,    Dem 

ijKn  Tode  gebt  ein  :>e he intod ähnlicher  Zastand  vorher,  hus  welchem  noeh 

Lille    ^>  II  derbelebung"  mötrlicb  ist. 

Die  meisten  »afthaltigcn  Pflanzen  —  sterben  in  ^^  Stunde  beim     Pfian*tn, 
lAn/entbalt  in  Luft  von  b2  C.  oder  im  Wasser  von  4Ö*  C   Suchst  Aui' getrocknete 
l^^mpQ  <  Hafers   können  sich  jedoch    sogar  nach  längerem  Verweilen   in  Luft  von 
•  C.  keimfUbig  erhalten.  —  Niedrig  organisirte  Pflanzen,  wie  die  Algen ,  ver- 
In  wannen  t^uellen  bis  %\i  (X> '  C  zu  Itlmn  (HQppt-Seyltr/,  Einige  Bacterien 
Öiedciempemtur  (pg.  343)    TyndaiL  Chamb^landK 

223.  Anwendnn^r  der  "Warme, 

Kurzi\  nicht  intensive  Wüjnie  ein  Wirkung"  auf  die  KoriM^roberflacbe  Inwirkt 

[«nfl-rst  i'ine  vonibergeheiide ,    gt^ringe  Hri-abnetzung   der  Kürpt'rteniperatur ,    theils 

pil  hi^Tilurch    reÖectoriseh  di*^   Warnieproduction  retard irt      Krrnv^  ,    tbtils  weil 

äcif^h  Erweiterung  der  Uautg^-fa^se  und  Dt'hnuijg  der  Haut  iiiehr  WAmie  abgegeben 

Evird    Semitoi  .  Bader  ober  Ulutwrirme  steigern  sofort  die  Körpertemperatur.  Nach 

dtm  Bade  Äcigt  sieb  im  wr'itiren  Verlaufe   ein**  geringe  Temperaturern jedrigung, 

OfT  rtheifHfr  berechnet  tabge>*ehen  von  den  A^ndernngen  der  Köqwrwarmc, 

hrrv  durch  V<'rand»"ning  des  Kreislauf^^ii  und  der  Athmung)  die  Terope- 

ratii  t .  w»-lche  ein  4i>*C.  warmes  Bad  von  4(.HJ  Liter  (Kilo)  von  \,.j  Stunde 

»Oir   idi*--  Zrit .  wrleb*"  hinreicht  ^  den  KorfxT  au  durrh warmen)  bei  einem  75  Kilo 

pprjiwrrm  ilmsicben   von  37^  C  KoipTtemperatiir  bewirkt  (gleiibe  Warmecupacität 

^ei  Kürpfn*  und  des  Biidrwaiiset^  vorausgeseizt); 

{\m  -f  75)  t  =  4IX) .  4U  +  75  ,37;  -  also  :  t  =  -^"^  =  39,5. 

iJic  Ti'mperatur  de»  Ktirpers  steigt  somit  von  37*  auf  39,5^  C, ;  es  kommt 

%\m  rin  Znwnrhf*  von  2*  .    C\  zn ,  entsprechend   1675<Xl  Wänneeinheiteu. 

Die  W  a  r  m  '^  z  n  f  u  h  r    %  w  ni    G  e  s  a  m  m  t  k  < »  r  p  e  r   —    kommt    in    Betracht 

#i  «tark  j|rr*ünkener  Kr>rpertemj»eratiir  ndt^r  bei  drohender  G*  fuhr  durch  dieselbe 

algidum    der   CUolera;    —    unreife    menachliche    Fiiiehte),    Allgemeine 

iTAnnrsnfuhr   wird  durch  warme  Bader,  Einwickelungen  (Betten),  Dampfe,  Inso* 

reichliche    heisae   Getränke    bewirkt,    —    Local    sind    zur    Anwendung 

eti:    warme  Umschläge,    Partialbader,  Vergraben  einzelner  Theile    in  beisse 

adfr    Sand ,    Einbringen   d^sTselb+'n    in    den    Leib    IViseh   geti»dteter   Thiere 

rbiUler),  Einbringen  von  wunden  Stellen  in  Behälter  voll  erhitzter  Luft.  — 

int   nach  der  Entfernung    des  wärmenden  Agens    die,   durch    die  Erweiterung 

t-refÄSde  bedingte,  grossere  Wämieabgal«  zu  IxTiicksicbtigen. 


'fheroptU' 
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224.  Postmortale  TemiieratiirBteigerinig, 

R,  Heidfnhmn  fand  bei  getödteten  Hunden  als  constante  En*cheinung.  dÄSa,  &««A«ifiiH|ii 
Abkühlung  dea  Cadavera  eintrat ,  eine  vortibergehende  Tiniperatur- 
Hg  sich  zeigte,  welche  die  normale  Temperatur  des  Kürpers  \m\  rtwaa 
tt»  ^  Schon  frtihi*r  waren  l»ei  mt-nscblicben  I,eit:hnanjen  ähnliche, 
ThcÜ  «ehr  auffallende  Temperatursteigernngen  unmittelbar  nach  dem  Tode 
icUtet  worden»  namentlich  dann,  wenn  der  letztere  »u  Folge  von  starken 
rlkrampftü  erfolgt  war,  So  maass  k.  B.  lVnnderhrh  bei  einer  Leichi? 
nai'h  dem,  doreb  Tel  an u 8  bedingten  Tode  45375  C.  —  Die 
en  der  p»j8tmoitnlen  Temperatnrateigemng  liegen: 
I.  In  einer  vorübergehenden  gesteigerten  Wärmeproduction  nach  t>§ackfn* 
4^m  Tode,  und  zwar  gunz  vornehmlicb  durch  den  IJclK'rgang  des  dick- 
flfhiB»tK«ii  Muskelinhalte'i  iMyosin)  in  die  feste  Form  der  Geriunmig  (Muskel- 
ature).  Der  flArrwerdeade  Mnj*kel  prodneirt  im  Momente  des  FeslwtTileus  Wärme 
r.  ir«j5pArr.  J^nri,  {^.  2V^7).  Alle  Crriachen ,  welche  eine  schnelle  und  intensive 
Moakelstarrt^t  her\orrufen  (wozu  auch  vorübergehende  Krämpfe  gehoiHjuy,  werden 
dalitf  iier  postmortalen  Temperaturerhöhung  günstig  sein.  —  Auch  eine  sebndle 
'«rlnmsag  des  Bin t es  mtiss  warmeerzengend  wirken.  (§,  3^.  V.) 
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2.  Im  Innern  des  Körpers  gehen  femer  in  den  ersten  Zeiten  nach  den 
Tode  noch  eine  Reihe  von  chemischen  Processen  vor  sich,  welche  Wime 
erzengen.  AI»  VaUntin  getödtete  Kaninchen  in  einen  körperwarmen  Baom  brackt«, 
in  welchem  die  Wärmeabgabe  seitens  des  Körpers  unmöglich  war,  stieg  constut 
die  BinnenwArme  des  letzteren.  Die  Vorgänge,  welche  ao  post  mortem  noch  Wäme 
erz4'Ugen ,  verlaufen  in  der  ei-sten  Stunde  schneller,  als  in  der  zweiten ;  —  je  höher 
femer  im  Augenblicke  des  Todes  die  Körpertemperatur  ist,  um  so  bedeotendfr 
ist  diese  postmortale  Warmeerzeugung    Qmttrke^  &*  Brieger, 

3.  Als  dritte  Ursache  wirkt  die  verminderte  Wärmeabgabe  ucb 
dem  Tode.  Da  die  <!Mrculation  in  wenigen  dünnten  erloschen  ist ,  so  wird  Tim 
der  HautoberÜäche  des  Cadaver»  nur  wonig  Wäraie  mehr  abgegeben,  weil  nr 
schnellen  Abgabe  eine  stets  neue  Füllung  der  Hautgefässe  mit  warmem  Blati> 
nüthig  ist. 


Erschei- 
nungen. 


Xach- 
vtrkunjfen. 


Erkültun-j. 


225.  Kälte  Wirkung  anf  den  Körper, 

Erkältung.  —  Frostwirkung. 

Eine  kurz  vorübergehende  leiclite  Abkühlung  der  äusseren  Haut 
bewirkt  entweder  grar  keine  Veränderung  der  Kr»rperteuiperatur  oder 
eine  geringe  Steigerung  A',  Li  ehe  nfie  ister).  Letztere  rührt  daher,  diss 
Bowolil  retieetori$eli  ein  sebnellerer  Molekularumsatz  zur  WärmeproductioD 
angeregt  wird  fr'.  Liebeniu  ister) ^  als  aueli  dureb  Contraction  der  kleinen 
H.iutgefilsse  und  der  Haut  selbst  die  Wilrmeabgabe  verringert  ist 
(Jürgeiisen,  Senator,  Speek).  Anhaltende  uud  inten8i\-ere  Kältewirknng 
Ijcdingt  jedoeh  Teniperaturabnahine  (Curie),  vornehnilieh  dureh  Leitung 
(trotz  gleirhzeitig  bestehemler  grösserer  Wärmeproduetiou).  Sc»  findet 
man  naeh  kalten  liädern  WA^ — :i 2^  —  selbst  bis  30'' C. 

ALs  N  a  e  h  w  i  r  k  u  n  g  —  stilrkerer  Würmeentziehung  zeigt  sich, 
dass  noch  einige  Zeit  naehlier  die  Körpertemperatur  niedriger  bleibt,  als 
sie  vor  d<Tselben  war  [p  r  i  ni  fl  r  e  X  a  e  ii  w  i  r  k  u  n  g  ft*.  Lieben^ieisterj], 
Sie  betrug  z.  B.  naeli  einer  Stunde  —  0,22"  C.  im  Reetum.  —  Ah 
s  e  e  u  n  d  ä  r  e  N  a  c  ii  w  i  r  k  u  n  g  bezeichnet  man  die  Erseheinuug,  du^f, 
naeiideni  die  primäre  Naeliwirkung  ausgegliehen  ist,  nunmehr  eine 
Steigerung  der  Teniperntur  stattliat  fyinxefisen).  Diese  beginnt  (nach 
kalten  Hftdern)  nach  T» — 8  Stumlen  un«l  betrügt  im  Rectum  gegen 
0,2"  (.'.  I  In  analo^rt^r  Weise  fand  Hof'pe-Seyler  naeh  Kinwirkung  von 
Warnu»  nut*  den  Körper  im  sj»iiteren  Verlaute  eine  Erniedrigung  der 
Kr>rpert«Mni)eratur.) 

Erkältung.  Winl  «l»!-  Ki»r])«T  iKiinim'hen)  aus  einer  Umgebungstempt* 

ratur  von  Ho^C  püitzlitli  stark  gekühlt,  so  zeipt  sieh,  abgesehen  von  Zitttfia. 
mituntor  vorübcriceliciid«'  Diarrhoe.  Na^h  1 — 2  Tagen  erhebt  sich  die  Tempentnr 
um  1,5'^  C,  und  r.s  tritt  Albuminurie  »-in.  NitTirn,  Lelicr,  Langen,  Herz.  Xenren- 
srlicuden  zei;:on  niikrosknpisrhe  i>puren  in trwtitielb^r  Entzündungen,  die  erweiterteo 
Artcri«'n ,  nanwuiliih  in  L^bcr  und  liUnjre.  zeicxMi  Throml)en,  die  Venen  in  dj?r 
rmgebunj?  Hi-rde  ausjrewandertiT  l-yni|)himlz»41en.  Bei  trächtigen  Thieren  «igte 
so«rar  drr  Fiitns  dieselben  Leidrn  /../..w/r  .  Für  die  Erklärung  der  Erscheinmig 
ist.  zu  lu'deuken ,  ob  nicht  etwa  in  «b*iii  stark  abgekühlten  Blute  ein  vermehrur 
Unterpni;:  ibr  zrlli-cn  Eleni^Mite  stattbat  (§.  M\  (Vgl.  auch  §.  143.) 

Frostwirkung.  —  Uut^r  antiaut-rndtr  U'irkung  hoher  Kältegrade  auf  die 
Haut  roTitraliiil  sieh  zurrst  ,  durch  den  Kaltep.'iz  veranlasst ,  die  Mi^ltulatiir  der 
Haut  inid  ilinT  (Jelassr.  fs  «ntsteht  dalnr  Hbisse  der  Bedeckungen.  Bei  fiört- 
p'srizttT  Wirkung  tritt  Laliniuiig  der  (j»»lasswände  ein:  die  Haut  ri'ithet  sich 
iiiiit^r  Krweit^ruug  der  (Jeiassi-.  und.  da  der  Durchganir  von  Flüssigkeiten  durch 
Ciipillarriihren  iil»erliaiiiit  untrr  d.ui  Einllusse  «ler  Kälte  wesentlich  erschwert 
wird  ,  so  kommt  e*i  zur  JStnekuuj:  dt's  Hlutrs.  di«-  sieh  bald  als  li  vide  Verfärhimg 
zu  erkennen  girbt .  da  auf  dorn  v«'rlanjL'saniten  Wege  der  (>  in  den  kleinen  Uefässen 
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fast  verbraucht  wird.   So  i^  die  Cireulation  an  der  Pcripht^ri»*  verlangÄaint.    Bei 

wi'itertT  intensiver  Einwirkung  des  Frost*»»   h6rt  di«.*  Bluthew^gutig:  an  dtT  Peri- 

heric   völlig  auf,  znmal  an  dt*u  dünnsten  Stdien   (Ohrün,  Nase,  Zohen,  Ftng*»r). 

»ie   »en^iblen  Nennen   werden   dadurch    functitmKun fähig  {Taubheit   und   Gefühl- 

keit).  Weiterhin  kann  es  sogar  zn  einer  vollkommenen  Durr  hfricning  kommen, 

Brx  strot&t  von  Blut  /v.  ÜUbirgi.  —  Da  sich  die  Terlangsaraang  der  Circu* 

von    der   Körperobtrfliielu'    natiirlieb    anch    den   anderen  Kre isla nf bezirken 

Bitlheilen  mnss,    »o  entsteht  wepen  Vemiindfrun^   der  Bhitl>ewegun^   dureli   die 

ea  hindurch  eine  stärkere  Venoäitat  des  Blutes  (trotz  des  j^rosaen  O-Oehaltes 

kalten  Luft),    in  Folge  deren    die  Ner  ven  oentren    in   ihrer  Action  l>eeiii- 

vterdcn,  Grosjtc  Unlust  zu  Bewegungen,  ein  peinliches  Gefühl  der  Ermüdung, 

etirenlhtiml icher,    nnwiderst»^hlicher    Hang    zura    Einschlafen,    Unvermögen 

irr*'cht    zu  denken  ,  Wanken   der  Sinnesthatigkeitf  n ,    endlit^h   volligt*  ßewiisi^t- 

Ifkeit  sind  Zeichen  dieses  Zustande».  Bei  —  H,ll®  C.  gefriert  das  Blut ,  während 

%fKi*    der  oberfltkhlithen  Korpert heile   «ehoii   eher   erstarren.    [Bei   etwaigen 

rbel^bungs-   oder  Anfthauungs-Versuclien  vermeide  man  alle  biegenden  oder 

enden  Bewegungen    der   erstarrten  Theile ,    damit   nicht  die  Eiakrystalle  die 

rebe   zerstechen.    Ferner   ist  zn  schnelles  Erw-ärmen  zu  anlerlassen ,    da  hier- 

eh  eine  stn  plötzliche  Ansdebnung   der  öewebstheilo  l>ewirkt  wurde,   die  ihre 

kulan?  Deslruction  nach  sich  ziehen  könnte.    Einfaches  Reiben  (mit  Schne*i), 

fvomoglich    das    Blut    von    nieht    durrhfn>rt*nen  Stelleu    allmählich    gegen  die 

in  Bewegnng  zu  setzen,  wiWiX  ganz  allniählicher  Erwärmung  verspriebt 

Erfolg.]  KMX  hat  das  Durchfrorensein  den  pai'tialeu  Tud  der  betreö'enden 

Hisik  smr  Folge. 

226.  Kiiiistlirhe  Ilerabsetzonji:  der  Körpertemperatur 

bei  Thieren. 

Künstliche    Abkülihingen     w  n  r  ni  blutiger     T h  i  e  r  e     (Uireb 

jLofcnthalt  in  kalter  Luft  oder  in  KältcniisebungtJn  bnben  eine  Reibe 

l!ar*kteristTÄeh«T   Erschcinnng^eu  zur  Ful^e  (A.   Walt  her).     Sind  die 

riiien^  (Kanineben)    bis  auf  18HX  (Aftertenipenitwr)    abgektlljitj    so 

i&cLti^  tiieb   (lersellien  irrusse  A  b  ^  e  s  e  b  1  a  "t;-  e  n  h  e  i  t ,     ohne  ilass 

uh     die  willküHieben  und  retJeeUirisachen  Ilewcgnn^i'en  aufgehoben 

«lireo,     welche    bei  17*'  erl^sebcn  (Ricket  &  Romieau),     Der  Pnis 

▼«ramdert  Bich  (von  lüO — 150)  auf  2n  Rehin j:e  in  der  Minute,  wobei 

der  Blutdruck    biö    auf   einige  Millimeter  Qneeksilber  sinkt.     Die 

Atli(*  m  z  üge  dnd  selten  und  obeiüileblieb,  die  Atlniiun;;  wird  dalier 

eichend  (bei  25^0.,  Kaninchen).  Ij-stickiiiig  verina;;^  keine  Krumpfe 

öir    Uer^orxurufen  fNowarthJ,     die  Harnaiisächeidang    stockt ,    die 

figt  einen  (Ibermässig^en  Blutreich thuin.     In    dje»em  Zustande 

lAn&  Thier  bia   12  Stunden  zu   vcrharreHj  dann   tritt,  —  nneb- 

l^keln  und  Nerven  die  Zeichen  der  Lühraiing  darbieten,  Gerin- 

img    d«s  Blutes    nach    dem  Untergänge    zahlreiclier  Bhitk<>rperchen 

etiigetretcii ,    der  Angcnbinter^rund  erblasst  ist,    —    der  Tod  unter 

lerzUhinnnir,  Krämpfen  und  Erfitieknn^zeichen  ein. 

Uft»  bis  auf  IS^C.  ab^^külilte  Thier  vermag,  sich  selbst  über- 

l»ei  gleich  warmer  Umgebung  sich  nicht  mehr  zu  erholen ;  — 

demselben  jedocli    die  künst  liehe  Respiration  gern  acht,  so  steigt 

Ue  Körpcrwftrme  um   10^  C.     Wird    mit    letzterer  noch  überdies  die 

iifUbr  von  Würnie  von  aussen  verbunden,  so  erholen  sieb  die  Thiere 

511%  wieder,  selbst  dann,  wenu  sie  ansch einend  totlt  gegen  4U  Minuten 

legen  hab^n.    IVait/wr  konnte  so  e  r  w  a  c  b  s  e  n  e^  bjA  auf  9°  C,  ab- 

lilte  Thiere  wieder  lieteben,   Ifoivari/i  jtinge  Thiere  sogar  von 

t^C»  an.  Blindgeborene  Sänger  nnd  nackt  auskommende  Vdgel  kühlen, 
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sich  8t»lbst  überlassen,  viel  schneller  ab,  alä  die  übrigen.  —  Morphium, 
iioeli  mehr  Alkohol,  beschleunioren  die  Abkühlung  der  Sauger,  wobei 
der  Gas  Wechsel  erheblich  sinkt  {Rumpf),  weshalb  traukene  MenscLeu 
leichter  dem  KrfrierungsU)de  ausgesetzt  sind  «§.  214.  ß"». 

CL  Bcniard  machte  die  merkwürdige  Entdeekung,  dass  die 
Muskeln  abgekühlter  Tiiiere  sich  autfallend  lange  reizbar  erhalteu. 
sowohl  für  directe  Reize,  als  auch  für  Reizung  vom  Nerven  au»: 
dasselbe  tand  er,  wenn  die  Thiere  durch  0-Mangel  erstickt  worden 
waren.  ,,Künstliche  Kaltblütigkeit",  d.  h.  ein  derartiger  Zn- 
stand, in  welchem  Warmblüter  niedrig  temperirt  sind  unter  Erlialtun.- 
der  Heizbarkeit  der  Muskeln  und  Nerven  (CL  BcniarJ) ,  lässt  sich 
bei  Warmbhltern  aucii  erreichen  durch  üurehschneiduug  des  Hak- 
markes  bei  erhaltener  künstlicher  Athmung,  femer  durch  Benetznn;; 
des  Peritoneums  durch  kühle  Kochsalzlösung  (Wegfur). 

Der  Winterschlaf  —  bietet  eine  Reihe  analo^r  Erscheinungen  dar.  VaUntm 
fand,  da  SS  die  Mumielt  liiere  halbwach  eu  sein  beginnen,  wenn  ihre  Körpertempe- 
ratur ::iS  C.  l»eträpt;  IhjI  Is'' C.  sind  sie  schlaftrunken,  bei  ij°  zeigi'-n  sie  lei«fc. 
Iwi  LG'r.  fost«*n  JSrhlaf.  Hierliei  sinkt  der  Uerzschlae  nntcr  Abnahmt*  dn< 
Blutdnirkes  bis  auf  8—10  in  einer  Minute.  Die  Athemziige.  Blasen-  nnd  Dani;- 
l»ewf^unp«'n  stocken  vriUifr,  nur  die  kardiopnoumatische  Bewegung  (§.  G5)  unter- 
stützt die  };erin^  GasditVusion  in  den  Lungen.  Eine  Abkühlung  bis  gegen  i.i 
erfuhren  sio  nicht,  sondern  .sie  erwachen,  l>evor  die  Temperatur  bis  zu  diirser 
Erniedrigung  gesunken  ist.  Wintersfhlafer  können  jedoch  (glci ch gütig ,  ob  im 
wachen  oder  im  S^chlat'-Zustande)  s<>gar  eine  künstliche  Abkühlung  bis  auf  —  1  C. 
ülKjrstehcn  und  sich  sp<mtan  wieder  erliolen  Hoiüatth  .  Die  \Vint*rschläfer  Uasen 
sich  somit  viel  tiefer  abkühlen,  als  andere  Siiuger;  sie  gelten  hierbei  ihre  Wärmt* 
.schnell  ab  und  sie  vermögen  sich  mit  Schnelligkeit  sogar  spontan  wieder  za 
erwännen.  Neugeborene  Säuger  st«?hen  in  dieser  Beziehung  den  Winterschläfem 
näher,  als  erwach.sene. 

Kaltblüter  —  können  bei  hoher  Kälte  bis  zur  Xähe  des  Gefrierpunkt»^ 
abgekülilt  werden.  In  «lern  Kältezu.stande  ist  ihr  Stoffwechsel  ganz  l»edenteiid 
g«'sunken ,  sie  erscheinen  sihcintodt .  erholen  sich  jedoch  bald  l»ei  wämiert-r  Um- 
gebung. Sind  sie  jedoch  in  ihn-n  Säften  zu  Eis  völlig  eingefroren,  ä« 
sterb»*n  sie  ab  SpaUanznni  ,  und  zwar  deshalb,  weil  mit  der  Eisbildung  in  d^^a 
Geweben  sieh  die  Ga.se  in  Bläschen  und  die  Salze  krrstalliuisch  ausscheid*-!] 
^Küchs  .  —  Die  Keime  und  Eier  niederer  Thiere  (z.  B.  Insecteneicr)  ülterdan^n] 
anhaltenden  heftigsten  Frost:  bei  massiger  Kälte  wi«!  die  Entwickelung  nur 
verziigert.  Brnterien  (Z.B.Bacillus  anthraris)  ertrag«?n  Frost  bis  zu  — lik'O. 
(Pictet  s5-  Wnm^  ,  HeO'  bis  —  1  Üi^  ('.    /-nsr/i  .  (Vgl.  §.  4:«.  I  ) 

Das  Ueberflrnlssen  der  Haut  -  bringt  eine  Reihe  ähnlicher  Zu.stäBd« 
hervor,  wie  die  Abkühlung.  Die  überfirnisste  Haut  giebt  sehr  leicht  die  Wilime 
na<'h  aussen  durch  Strahlunp:  ab  AV/V.v*'' .  zumal  die  Blutgefässe  der  Hant  Änssewt 
dilatirt  ersrheinen  Ltischk-c'-cifsch  .  I>aher  kühlen  sich  die  Thiere  stark  ab  und 
manche  sterben  sogar.  Verhindert  man  die  Abkühlung  (I'it/rMUft,  S*hiff  duffk 
Erwärmen  und  Eiuwickelungen .  so  bleiben  die  Thiere  am  lieben.  Das  Blut  dtf 
gesti>rl>enen  Thiere  enthält  keine  giftigen  Substanzen,  noch  auch  Ri.'tentioDSstofff. 
clie  den  Tod  bedingt  haben  kinmten.  denn  andere  Thiere.  denen  man  es  einspritit. 
bleiben  gesund.  Ik*im  Menschen  scheint  das  UeWrftmissen  der  Hant  nichi 
schädlich  zu  wirken     Snuitor  .  [Vgl.  ?5.  )l'^\!i.  I.) 

227.  AnwiMuliiiijr  der  Kälte. 

Die  Anwendung  der  Kälte  auf  den  grössten  Theil  der  Körperol)erflacli* 
kann  von  folgenden  Gesichtspunkten  aus  g«?sehehen:  um 

a)  durch  längen-  Zeit  dauennle  kalte  Bäder  (otier  Einwiokelungen)  der 
Körp(rrr»berrtä(!he  mr)gliehst  viel  Wanne  zu  entziehen,  wenn  die  KOrpertemi>erJtiir 
im  Fieber  eine  gefahnl rohende  Höhe  ern-icht  hat.  Es  geschieht  dies  am  natli- 
haltigsten .    wenn    von   mä.ssig»r  Wärme   an  das  Bad    allmählich  abgekühlt  winl, 


räniif  entiändet4?r  Theile.  —  Historisiht«,  Vergleicbeades. 


hfl  durch  plötzliche  ni<^rige  Grad*;  di*.'  Ilayt  stark  hlutari«  und  contraiurt  wird, 
§  da:»§  sofort  der  Wärmeabgabe  hierdurch  starke  Hirid*Tai!«äe  lier^itet  werden. 
ilU'h  wird  das  nllmahUrjh  erkaltende  Bad  liini^ert*  Zeit  ertragen  (:/.  Zumsstn). 
pQsatz  nizender  StoHV'^  z.  B.  Salz^  welche.^  auf  dii-  Erweit*Tiing  diT  HautgeflLsse 
rirkt,  U-förderl  die  WärmealipalM',  anmal  aueh  das  Salzwasser  m  erhiihtem  ünide 
I*»  Warino  loitit.  Gleichzeitige  innerlichi-  l^aiTeichung  von  Alkohol  befordiTt  die 
ung,  —  Auch  WaaaerverdunstDnj?  von  der  Haut  (durch  Be»prübtn  mit 
'  hdn»  ist  zur  Ileralmetxung  d^r  Kiirper wärme  geeignet  (P^eyerj, 

b)  Locate    äussere   VViirraeableitung«'u  f Eisbeutel)    dienen   in  erster  Linie       JUwdl« 
BT  Comtrftctioti  der  Gi*fasäe  nnd  Zusamnimjtiehunjc  der  Gewebe  (bei  Entzündungen!      'Sl***" 
Bter   gleichzeitiger  lücahr  WarmeeurÄiehniig.     Ob  hierbei  an  Ort  nnd  fcsU^lbj  der   '***     **^' 
'irmiebtldende  molekulare  Zerfall  der  Spannkrüfte  retard irt  wird,  ist  iinentÄihicden. 

c)  Loeale  Wärmeentziehiin^  durch  schnell  verdiuist»  ude  Stoffe  (Äether, 
tfhirrfelkohlenstofr)  Iwwirkt  Abst^rnpfnng  der  Gefilhlsner\en,  —  Zufuhr  niedrig 
»mpiTirtir  Medieiw  zum  Korperinnem  ^Athnmng  kühler  Luft,  kühle  Getränke, 
iWe  Dann-,  Blasen-,  Genital-EinspritzuDg*'ii)  wirken  fb*  iln  local,  thiils  vtnuög^n 
•f  bei  ajnhaltf^nder  und  intensiver  Einwirkung  » iiie  allg»  mcinr  Warmeintziehung 
ach  sich  zti  zithen. 

Bri  Einwirkung  dtr  Kälte  ist  in  Betracht  zu  ziehen,  das*  der  Wrengerung 
sr  Gefaft*t*  und  d**m  Zusaunnenfallea  der  GeweW  nach  Aufhören  der  Einwirkung 
SUktker«*  Füllung  und  Turge.^cenz  zu  J>)lgen  pflegt. 


HB  sukrjter«* 


228.  Wärme  eützüiideter  Tlieile, 
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llür*^  wird  zu  den  Fiindanu  nial-Erscheimiug+ n  di-r  Entzündnng  gerechnet 
wUtKi  Rubiir,  Tumor  nnd  Dolur).  iK-nnoch  beruht  dif  ansch^'ininti  gtstfigfrte 
Q«>  «entzündeter  Theile  keineswegs  auf  Steigerung  der  Temperatur  uht^r  dl« 
IVMrmi',  was  nie  beoliachtet  wird  v,  ßärenjf^rung ,  yatalison  (5r*  Bernhardt  . 
rn  der  Erweiterung  der  Gefasse  (Rulwr)  und  der  damit  in  Zusammeuhaug 
rtidcn  Bf*schleiinigung  der  Cirrulation  in  der  Entziindungssiteüe,  sowie  wegen 
^SdiWfUung  df-r  liewebe  durch  gut  leitende  (g.  21  i)  Flüssigkeit  pfl«*gen 
Körpcrtheile  (Hautl  n)ei.st  wanner  zu  sein,  als  gewebnlith,  und  zugleich 
die  Warme  durch  Lidtung  abzugiditn.  Oh  im  Entzündungsherde  selbst 
tk\\  etwa  auch  (vielleicht  je  nach  der  Art  der  Entzündung)  vermehrte  W;trnie- 

^^^  Hip^kfata  (t  3'i4)    halt  für  die  Ursache   dfs  Lrbens    die    „eingeborne 

^irroe*.  Nach  AristouUs  bereitet  das  Herz  in  sich  die  Wärme  und  sendet  dic- 

*"  '  i  h  mit  dem  Blute  allen  Korpert bellen    zu.    Diese,  in  ithnlicher  Weise 

f'pokratis  und  Gaenus  anzutreffende ,   Lehre  war  lange  Zeil  die  domi* 

i   winl    zuletzt   noch  hei  CurUsms  und  ßartholinus  (lfi67,   ^Flammula 

r         1 ;  ■:^  :  r  M   .  TK  —  Dir  iatromt' chanische  Schule  fBoerhavt,  la«  Swietett) 

\V,iimc    von    der    Friction    des   Blutea    an    den   Gefäsawknden    ab. 

—   Die    iatrochemidc  he    Schule    aiiehte    liingegen  die  t^uell*^  der 

'   uhrnneen.    welche   durch    den  Eintritt    der   resorhirten  Nährstott'e 

*<•  (tu  l;:,ii       ;  r-faii  l'U   tvan  Helmimt ,  Sylvias,   EttmüUrr  ,    Ersit    durch  Lavoüier 

<17T7)  w  if't^   ili-   Vrrt>rennung  des  C  in  den  Lungen  ab  Wärmequelle  hingeffteUt. 

Kjieh  Entdeckung  des  Thermometers    durch   Galtiri   machte  Stinctorius 

Ufe)  dir  ersten  thermometrischen  Untersuchungen  an  Kranketi,  —  während 

calorimptriachtäu  Messungen    von  Ijrv&üür  ö*  Zap/ate  ausgeltlhrt 

Vergleichende  3ütt heil ungen  —  sind  bertdta  im  g.  208  getnacht  wor<kn, 
ftber  den  Winterschlaf  im  §.  226. 


Physiologie  des  Stoffwechsels. 
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230.  Inbegriff  des  Stoffwechsels. 

Deßnitüm  Uiitcr  (leiii  Stoffwcchsel  verstehen  wir  die,  den  sämmtlichen. 

Au/^^  auch  den  niedersten,  lebenden  Wesen  zukommende,  —  die  orga- 
fJIÜIL..;.  i^^'*=^^rte  Schi)i)fung  pepen  die  unorpanisirte  scharf  abgrrenzende  — 
Erscheinung  (vgl.  JJ-  6),  welche  darin  besteht,  dass  das  Wesen  m 
Stünde  ist,  die,  aus  der  Nahrung  (bei  den  Tliieren  durch  die 
\'erdauung)  gewonnenen  Substxinzen  ihren  Geweben  einzuverleibeil 
und  dieselben  zu  einem  integrirenden  Theile  ihres  belebten  Leibes 
zu  gestalten:  diesen  Theil  des  StoflFwechsels  nennt  man  die  Assi- 
milation. Weiterhin  vermag  der  Organismus  vermöge  des  Stoff- 
wechsels aus  den  assimilirten  Beständen,  die  ein  Reservoir  von 
Spannkräften  darstellen,  durch  Umsetzung  Leistungen  in  Forni 
l(»bendiger  Kräfte  zu  erzielen ,  welche  in  der  Reihe  der  höheren 
Thiere  am  autfälligsten  als  Muskelarbeit  und  Wärme  hervortreten. 
Der  hierdurch  entstehende  l'msatz  der  Gewebs- 
bestände,  welcher  schliesslich  in  der  Bildung  von  Auswu^f!^- 
stoffen  sein  Ende ,  erreicht ,  ist  somit  ein  ferneres  Object  der 
Stoffwechscllehre. 

Zum  normalen  Stoffwechsel  gehört  also  zunächst  ein  qualitativ 
und  (juantitiitiv  passend  gewähltes  Xährmaterial,  —  eine  dem 
Verbrauche  in  dem  Tliierkih'per  entsprechende  Anbildun^, — 
ein  gerogelter  chemischer  l'msatz  der  Gewebe  und  —  die  Zube- 
reitung der.  den  Kxcretionsorganen  zur  Vertügung  gestellten  An s- 
wurfsstoffe. 

Uebersicht  der  wichtigsten 
zur  Aufnahme  verwendeten  SubBtanzen. 

231.  Das  Wasser.   —  rntersneliiiiis  des  Trinkwassers. 


Hedeutuny 


Wenn  man  bedenkt,  dass  der  Körper  ereilen  58,5^ /'o  Wasser  in 
für  den     allen  seinen  (Jeweben  enthält,  dass  beständig  Wasser  durch  Harn  und 
Korper.     Y,{A\\^  sowic  durcli  dic  Haut  und  die  Lungen  ausgeschieden  wird,  dass 
für  (lie  Proeesse  der  Verdauung    und  der  Resorption   eine  Auflösung 


231] 


Du  Wasaer, 


der  meisten  Suhstanzeii  im  Wasser  nothwendig  ist,  und  ebenso,  dass 
zahlreiche  ÄuswurfsstotTe ,  zumal  im  llam ,  als  wässerige  LciguDgeu 
ieü  Körper  wieder  verlassen  müssen,  so  tritt  die  grosse  Bedeutung 
fdes  WasÄen^  und  seines  steten  Wechseln  für  den  Organismus  so- 
|forl  hervur.  Treftlich  fasst  Hüppe-SeyUr  die  Wichtigkeit  des  Wassers 
dag  I^ben  in  den  Worten  zusammen:  „alle  Organismen 
leben  im  Wasser,  und  zwar  im  flies  senden  Wasser**, 
Ausspruch,  der  dem  jiltbewährten  „Corpora  non  agunt  nisi  fluida^ 
'an  die  Seite  gestellt  zu  werden  verdient» 

Das  Wasser    (soweit    es    nicht    \\\%  Bestandtheil  aller  feuchten 

N ah runj^s mittel  in  Betracht  kommt)  wird  als  Getrink  in  versdiie Jener 

Weise  dargeboten:  —  1>  Als  Kegenwasser    (zumal    in    manchen 

iLändern  in  passenden  BehUltern,  Cisternen  etc.  gesammelt)^    welches 

Km  meisten  dem  destillirten  (chemisch  reinen)  Wasser  nahe  steht,   aber 

iennoch  stets  geringe  Mengen  ( 'Oj,  NHa,  salpetrige  Silure  nnd  Salpet^^r- 

[ßilare  enthiilt.  —  *2.  Als  B  r  n  n  n  e  n-  oder  Q  uo  1 1  -  W  a  s  s  e  r,  ge wahnlich 

Ircich  an  Mineralbeständen.    Seine  Entstehung  verdankt  es  clen   atmo- 

sphärischen  Niedei*seh lägen ,     welche    die  CO, -reichen  Budenschichteo 

ilirchsickern  nnd   mit  Hülfe  der  ahsorbirten  CO^  die  Alkalien,  alka- 

[lidchen   Erden  und   Metalle  daraus    zu    ir>*ieu    im  Stande  sind.     Diese 

[g^ehen   nflmlleh  so  als  dc>ppelt-kohlensaure  Salze  in  L5suug,  z.  B.  der 

[kohlensaure  Kalk,    das  kohlensaure  Eisenoxydul.     \\%  wird  entweder 

den  Brnanen  durch  Schopfvornehtnngen  entutjuimen,  oder  es  sprudelt 

an    gewissen  Stellen    als    Qu  eil    aus    den   Erdschichten    hervor.  — 

[  S-  Yy^%  f  1  i  e  s  s  e  n  d  e  Wasser  der  Stn^me ,  Flüsse ,     Biiehe    ist    ge- 

röhnlich  viel  ärmer  an  Mineralst offen ,     als  das  Brunnen-  imd  ijnell- 

Wasser.    Au  der  Oberfläche  fliessend  ^  giebt  nämlich  das  Quell wasser 

^alsbald  viel  l^O^   ab.     Da    nur    durch    das  Vorhandensein    dieser  die 

LAsung  vieler  Mineralstolfe,  namentlich  des  Kalkes,     möglich  ist  ^  so 

werden  unlösliche  Niederschläge  dieser  Stoße  erfolgen  mitssen. 

Das  Wasser  der  Brunnen  und  Quellen  ist  sehr  arm  an  O,  da- 
gegen reich  an  CO-j ;  letztere  giebt  ihm  das  Erfrischende  nnd  Er- 
quickende. Ans  gleichem  Grunde  vermag  an  den  i|uellen  wohl  ein 
reiches  rflanzenleben  zu  gedeihen  (§.  5),  dagegen  ist  die  Existenz  der 
0-bedürft»gen,  Ihierisclicn  Organismen  im  Quell-  und  Brunnen- Wasser 
äusserst  heschrlinkt.  Das  frei  Hiessende  Wasser  ahsorbirt  jedoch  aus 
der  Luft  0  unter  Abgabe  von  CO^  (§.  38)  und  giebt  so  den  Fischen 
und  anderen  Wassert bieren  die  noth wendige  Existenzbedingung.  Das 
^Flusswasser  enthrdt  gegen  Vso^ — *  so  s^dnes  Volumens  an  ahsorbirten 
Gasen ;  —  durch  Sieden  oder  Frieren  werden  letztere  ausgetrieben. 
Als  Trinkwasser  dient  vomehmüeh  das  Wasser  der  Brunnen 
'und  Quellen.  Flusswasser  (mit  dem  sich  manche  grosse  Städte  leider 
immer  noch  begnllgen  mflssen)  bedarf  zunächst  einer  sorgfHltigen  Reini- 
gung von  dem  darin  aufgeschwemmten  Thon  und  anderen  zntlilligen 
Verunreinigungen,  indem  man  es  durch  grosse,  mit  dicken  (mit  Holz- 
kohle vermengten)  Sandschiehten  belegte  ^Filtrirbecte*^  klärt  und  läutert. 
—  Im  Kleinen  kann  man  sich  mit  Vortheil  zur  Klärung  der  käuf- 
Lichen  Kohlenfilter  bedienen,  zumal  die  Kohle  noch  dazu  des- 
[inflcu'end    wirkt.    —    Merkwiirdig   ist    in    dieser    Richtung    noch    die 

Landoli,  rhyuiologie.  6.  Auü,  28 
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4H4  rntersuthung  de»  Trinkwassers.  [§.  231] 

Wirkunjr  des  Alauns,  der  in  einer  Verdünnung  von  0JX)01^  y  trübes 
Wasser  zu  kliiren  xerma^. 

Untersuchung  des  Trinkwassers. 

'•>«-  Das  Trinkwasser    sidl    (seihst    in    dieken  Sehichten    betrachtet) 

eine^'sfuten  v«"»lli»r  t'a  r  b  1 1)  s  uu»!  u  11  ^ i»  t  r  ü  b  t  sein  ,  ebensu  ohne  Geruch   am 
Trink-     ],^»sten  bei  Krw;irnnm«r  auf*  Txj^  mit  oder  ohne  Zusatz  von  NÄtn)nlaus:e 
wahrzunehmen;.     Ks  darf  torner  nicht  zu  hart ,    d.   h.     nicht  ü^^e^ 
massig  reirli  an  Kalk-    und  Maornesia-)  Salzen  sein. 

JFii'tv*  fhf.  Mit  iloni  Nairn'n  „Härtegrad"  --  iM^zciohnot  man  die  Einheit  an  Kalk-(nnd 

nasttrg.  >ijiirni»sia-i  \ erltindnnsrf^n  in  1(.M).(H.m»  Thoik*n  Wasser:  ein  WassiT  von  i^.J  Uäntf 
j:rad«*n  <'nthi»-lto  doiiiL^'iuäss  in  liK^KiMMl  Theilen  \i{\  Theile  Kalk  (Calcinmoxyil). 
an  (.•<»...  Srliwi-lWsaurc  und  (.'hlorwasserstortsiänre  ^Imndcn.  (dif  gerin^n  Meup>tt 
Mairnosia  kominrii  woiüv:  in  IWtracht).  Ein  ^ntes  Trink wasjier  soll 
rjii  H  iirt  i';rra(l»'  ui.lit  bed.-iUfnd  ü  l»ersti*ipen.  [Zur  BestiniUiUu;:  de 
Haii»'jrraflr>  kann  man  exm-  liirirtr  SoitV-nlösunp  benutzen,  die,  mit  dpin  zu  unt«^ 
siichend»n  \Vass»T  prsrliiittrlt.  um  su  später  J?i-haum  piebt.  je  härter  das  Wasser 
ist.|  Man  n«»nnl  di.-  Ilarti».  wi-lrhe  nnpi-kiK-htw  Wasser  zeigt,  seint«  ^.Gcsammt- 
hart»*",  dii*  Ilartl.'  «U's  i:fkiK*lit»n  s»"inf'  «pi'rmanente  Härte"  A/<.V/.  Lonh 
das  Si»-den  winl  namlirh  in  Kolp*  d«T  <'0._.-Entweirlmnp  vornehmlich  der  kohlen- 
saun'  Kalk  pt'tälli.   «laiirr  das  grkoiht«'  Wassor  weii-her  wird. 

yachfnfig  Trüliunp  des   Wassrrs  naih  Zusatz  von  etwas  Salzsäure  und  Chlorliariiim* 

mn  Sfhirt/e!-  liisunir  zi'ipt  das  Vorhandi'usiin  von  Schwefelsäure  —  an  (meist   in  Gyps). 

ion'""AW  ^^-^   i"  r«-ini'ni  lirnnni'nwa.«*si'r  Chlor  (stt'ts  an  Mvtall  gebundm)   —  nur  in 

•rerinpfn  Mt-ntTfU  vorkojinnt .  dort  alirr.  wi>  rs  in  grösst-rem  Gtdiahf  .^irh  findtri 
(ab^'i.-sehfn  von  Salzfin«'llin .  Mi-fn-snah«»  od»'r  Fabrikabpängen) ,  nit.'ist  auf  tine 
('••nininniration  vimi  Alitrittsi::iib»'n  oder  DunjrstätH'n  zu  rechnen  ist,  so  ist  di* 
rhlorl'rstlmuiuni:  von  li»'--on«li'rrni  IntiTrssc.  —  Zum  Nachweis  versetze  2^}  (Vm, 
Wa^st-r  mit  riniiri-n  Troj)!!)!  .^^aljMti'rsäur«'  nn«!  gebe  Sill^ernitrat  hinzu:  rs  ent- 
steht ein  Nied»  rselil.ip  von  ('hlor>inuT.  —  Zur  (quantitativen  B«.'stimniung  diinh 
Titrirunjr  ist  ertoi-derlieh  »^ine  Liisunp  A  von  17  <irm.  krystalli-sineni  Arpentura 
nitricuni  in  1  Liti  r  Was-^er  (  1  Crm.  dieser  Lösnnp  füllt  il.V)  Mgnn.  Chlor  als 
('hli»rsiir»i'r  aus):  Iiiimt  «ine  kalt   iresattipte  lA«*unp  11  von  neutralem  Kalinm- 

rlirnmat.  Zur  IVüfunir  nimmt  man  .'iii  (j<-m.  des  zu  untersuohonden  Waii«*'n5  in 
ein  liei'lier.irlas .  Si-tzt  'i  '.)  Tropirii  der  L'^snn;:  B  hinzu  und  lässi  dann  ans 
«iner  Min-fttf  so  lani:.'  Li»sun.ir  A  hinzatröpfeln .  bis  der,  anfangs  weisse  Xied'•^ 
srhlai:  seliwar'h  rotli  l»leilit,  selbst  naeh  dem  l'mrühren.  Multiplicirt  man  die 
verbrauehtj.'n  ('iii)ikeeniimeter  von  A  mit  "i.l.  so  resultiren  <iie  in  1 1 N LtXH.f  Theilen 
Wasser  belindliejji'ii  Tli«  ib-  t'hlor.  -  Beispiel:  *>(.)  Ccm.  gebrauchten  ;^,9  <.Vm. 
Silberbisuni;.  rs  .  iiiliiilt-n  also  Iihmhni  Theile  Wasser:  *^.t»  X  7.1  —  2ri..Vj  Theile 
Clil-ir  Kiiiu:,  /':  n.-.-nn  .  \\\\  pntem  Trinkwa.-^ser  darf  das  Chlor  15  Mgrm.  in 
1    Lit»'r  nieht   iibersteip-n.  | 

f,n  A'.i'V  .'mi  Ci-m.   WM».r  wt-rd«-!!  mit   rtwas  Salzsäure  angesäuert,  dann  Ammoniaik 

im   reb»'rs(  hu--  /ULii-liiiri    und   liiiraul    L^i-unii   V(»n  oxalsaurem  Amnion  zugesetzt: 
•ler  wi'i'.'ir  NieibT-<hlair  ist      -Kaikoxalat.  .le  naehdem  die  eintretende  Trübting 
nur  bieht  wtdki.L»-  (uli-r  -tark   niibhig  ist.  «-rkennt  man.  ob  das  Wasser  j,weich' 
(kalkarm)  (Mli-r  ^hart"   (kalkieji-h)  ist. 
t"«  Naeh  AbsitzuuL'"   ilies«s  Kalkniederschlaged  wird  die    klai'e  Flüssigkeit  ab- 

Mn-iurs,".  jr,.;^,,^j;,.i,  ,,,j,]  |,ii|  [.(isuiiiT  Mm  plHi>]dioj'saui"«'m  Natron  und  etwas  AmnionLik  ver- 
setzt :  dt-r  nun  entsteh. -lub-  kry-talliniseh«'  Xiederschl.ig  zeigt  Magnesia  an.  — 
.1  r  sr  iMvailn-r  di«sr  iJi-actionen  au  f  Seh  wefelsä  ure,  Chlor. 
Kalk  und  ,Ma;rnesia  sind,  um  ^{}  besser  ist  das  Wasser,  —  Gute* 
Tr  i  u  k  wassr  r  soll  li-rner  nur  S])ur»n  von  salpetersauren  Salzen, 
;  a  1  p«' t  ri  g  i-r  Saure  und  A  tu  m  on  v  ••  r  b  i  ndungen  enthalten,  da  ihr 
Vorhand«  nsciii  auf.  in  Z«-rs.tzunir  b.-L'-ritb'ne  N-haltige,  organische  Snbstanien 
liiiub'Utct. 
"•»  y'i>^ftr.  Salpetersäure         wird  au^'eziiirt .  wi-nn  man  1<M)  C^-m.  Wasser  mit  ii  bii 

.'!  Trojib-n  c«in«'«'ntrirt«r  Sihw«'t«-l>aur«'  ansäin'it,  einig«»  Stückchen  Zink  hineinlef:t 
und  nun  .b»dzink«-tärk«bi-ung  zusetzt,  so  <lass  Isläuung  ent.st<»ht.  —  S*'hr 
empfinillich    ist    auch    f(dg«'nde    J'nd.e:    zu    ^  ._.   Tropfen    d«'S    zu    untersuchenden 
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F*99ers  9oUt  mao   im  Sebälchon  2  Tropfpn   wii.ss(M'igt'  Llisang  von   Brncinam 
icam,  dann  »»inijtv  Tmpft'H  conc.  Scbw«^febäiire :    t^n   ontstpht  «ioe   rosarotljn 
fc»iin^.   ^  D  j  pheny  laiuinsiiUat    gü^bt  mit  Nitratm  selbst  in  starker  Ter- 
imtuiif  hlskne  Färbung ;  (wird  dahtT  auch  cmpfoblen  zum  Kacbweia  von  Bronnen- 
w&sser  tu  der  Milcb). 
^^  Nachwek  von   salpetriger  Säyre:    —    Zu    100  Ccm.  Wasser   g:ebe   einige 

^fcopfeti  reiner  cancentrirter  Schwefelsäure  und  Todziokstärkeloaung :    es   entsteht 

AniinOJlverbindu  ügen    —    in    grüäseren    Mengen    marben    daa    Wasser 

vtrdüchtig.    Zu    15U   Ccm,  Wasser    setze   U,5    Ccm.  Niitrinmhydi-at-   und    l  Ccm, 

imcarbonatlö<4ung  und    lässt  den  Niederschlag  sich  absctÄim,    Von  di?r  obeu- 

dcu    kJaren  Flüssigkeit    überträgt    mau  eiui*  ],>  Cm.  bobo  Schicht  in  einen 

1    Me^scy linder   und    vcr.sctjtt  mit  Ntsihr's  Keagenic:    Spuren  von  Ammoniak 

>  «t^ser  zeigen  so    gdk»  bis  rüthliibe  Färbung,    graste  Mengen  machen  einen 

bratULt^n   Niederschlag  von  C|uecksilber-Ammoninm-Jodid. 

Die  Verunreinigung  des  Wassers  durch  zt-ri^etEte  animalische  Sub- 
Btanzen  wird  auch  an  der  Menge  des  darin  entbalt**uen  N  erkannt.  In  den 
oudst^n  Fällen  genügt  ca,  die  Menge  dtr  Salpütc  rsä  n  rc  zu  bcätimmcn.  Hierzu 
»ind  erforderlich:  A)  eine  Lot^ung  von  1,871  Grm.  Kali  nitricum  in  1  Liter 
deitilHrt^n  Waa^^ra;  \  Ccm.  dcs>ielbeu  entbült  1  Mi^rm.  Salpctoraaure,  —  B|  Eine 
vmliinnte  Indigob»sung:  [1  Theil  pulvcrisirtea  Indigütin  langsam  unter  Umrtihren 
in  *j  Tbeilc  ranchendcr  Schwefctaaurc  eintragf^n;  man  la^nt  absetzen  ,  gicsst  die 
bUue  Flüssigkeit  in  die  4(ifacht;  Menge  destillirten  Wasser«,  flltrirt.  Soliliesslich 
rrrdünnt  man  noch  die  Flüssigkeit  »o  w^it  mit  destilUrtom  Wftsscr ,  bis  sie 
mlängt,  in  1;*— 15  Hm.  dicken  Schjcht^-n  durchsichtig  zu  werden,] 

Zar  Prüfung   der  \Vi  rk  iinjf.^kra  ft    von  B  giebt  man  l  Ccm.  von  A 

1     JA  24  Ccm.   Wasser,    setzt    clwa.^    Kochsalz    Qnd    51!  Ccm.   conccntrirte    Schwefel- 

moTc    hinzu    und  lii^ist  nun  von   B  aus  idner  Bürette  so  viid  zuüiessen,    bis  eine 

■c)ivsi:li«   Grunfarbnng   entätebt.    Die   verbrauchten    Cubikcentimeter  von    B   eut- 

t    •precliisn   l  Ugrm.  SaJpetersanre. 

25   Ccm.    des    zur    Unterjochung    be»iiiomten    Wai^aers    werden    nun    mit 

tti.    c*>nccntrirt«r   SchwefuLs.iure    versetzt    und    hijs    zvir  Griinfdrbung    mit  B 

Ma.n  mnas  j»'doeh  diest^  Titrirung  wiederholen  und  das  i.  Mal  die  gefundeucn 

rnliraeter  Indigolosung  in  einem  iStrahlc  zufliessen  lassen:  rimn  wird  nun 

Tior-h  etwas  mehr  Ltfsung  bis  zur  Grunfarbnng  gebrauchen.  Die  so  gefundenen 

nieter  von  Lösang  B  geben  (cntaprechend  der  vorher  ermittelten  Stiirke 

i\   die    Mcngi!  der  in  :d5  Ccm.  des  Waisers    vorhandenen  Salpetersaure 

lindet    im    Brunnenwasser    bis  zu    10  Mgnu.  Salpetersäure  ia  1  Liter 

tnmsffstrf  \ 

hwefelWftSSerstolf  —  erkennt  man,  ausser  durch  den  Geruch,    dnrch 
eine«    mit    alkalischer    ßkilosung   getränkten    Fliesspapieres»    welches 
\n  einem  Kolben  kochenden  Wasser  gehalten  wird.  IsX  qs  gebunden 
vorbanilen,    so    setzt  man  zara  Wasser  etwas  Katroalauge  und  dünne 
iriumlösrung:  e«  entsteht  rothviolett^  Färbung, 
;    grtMsten  Bedeut[ing   für  die  Güte  des  Trinkwassera  ist  es,   dasa 
iljiaielt»   fni  ^ei  von  —  ift  Verwesiirio  oder  Zersetzung  begriffenen  organischen 
Mtsrion.    Lctit«re  im  Verein  mit  den,    stets  in    ihnen  anzutrertendcn  ,    niciiv'nn 
Organismen    bringen  nämlich,  im  Trinkwu?4ser  genosjjcn ,  dem  Kürper  schwere 
G^fjLhren,    da   eine  Anzahl    ansteckender  KrankheiiPn ,    namentlich    Cholera    und 
Typbu» ,  durch  si«  Üirc  Veibrcitnng  tindcn  kr»nnen.    LetÄtcr«^.-*  i,'*t  nnmentUch   der 
Fall,  wenn  sich  die  Ijenutzt^Lii  Brunnen  in  der  Nsihe  der  Abtritte  und  Düngstätten 
I  befinden,  so  dass  die  Zersetzungsstolfe  in  die  Wa.4uerlM.dia Her  diLrchi^ickern  können. 
Qoalilativ er  Nachweis:   —   LMan  dampft  eine  etwas  grössere  Wasser- 
in   einer    Porce  IIa  »schale    ah    bis    zum  Trockm^n.    nnd    erhitzt    weiterhin 
Itcr:    es    wird    5ich    lietm  \'orhandensein   grosserer   Mengen    organischer    SoIk 
Bnnnnng  btt«  Schwärzung  einstellen;   sind  letztere  N-halti^.  so  tritt  zit- 
fleieb  der  Geruch  nach  verbrannten  Haaren  auf.  Gates  Was»er  ««i^  so  behandelt 
mr   eins  schwache  Bräunung.    Man    kann   auch    mikroskopisch    untersuchen,   ob 
Mikroorganismen    im  Wasser  vorhanden   sind.    Auf  einem  Objectträger  mit 
anlgslcittet^m    Glasrande    verdunstet    man    (an    staubfreiem    Orte)    etwa    1    Ccm. 
TTiiiiT   ttnd   durehsucht    die   eingetrocknete  Stelle,  —    2.  Etwas  Goldchlorid- 
kftliOBi- Losung  zum  Wasser  zugesetzt,  verursacht  einen  schwärzlichen,  schlani' 
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migeQ  Niederadüi^  nacli  lingoreni  Stehen,  —  3.  Etwiüs  Lösntig  toxi  fib€^ 
manganBftiireiii  KaH,  sn  dem  verdvckt  hitigv^H^llt«!)  Wnsam  Miisiigtfllft. 
entf&rbt  sieb  titlmäklich  iioter  Bildung  does  braunen ,  schlammigren  BodeoMtifs. 
Die  Niederechliliye  von  2^  und  3.  sind  um  so  reichlicher,  je  grosser  die  Hangt 
vorhandener  organischer  Substanzen  im  Trinkwasser  war. 

Quantitativ  —  bestimmt   man    die  Men^^  der  organi^hen  Siibstania 
nach  I^uM  al»o;    ErTorderlich  ist  A)  eine  Ltisung  von  0«ti,H  reiner  krTStaUisiiter 
OxalsUnre   in   1   Liter  destÜlirtBa  Wassen.   —    B)   Eine  Lösung   von   0.33  Kiü 
hypermanganicum  in  1  Liter  reinsten  degtillirtcn  Wassers.  Zur  FeststeUuaf  der 
Wirkungskraft   letzterer   Lösung   werden    l(Hj  Ccm.   deatülirtes  Walser  in  dntm 
weithalijigen ,    300  Ccmtr.  fassenden  Kolben  mit  5  Ccm-  verdünnter  SchweffK 
aaure  (1  VoL  Skate  lU  3  Vol.  Wasser)  versetat  und  ztkin  Sieden   erhitjrt,  Danittf 
l;is.-9t  man  ans  einer  Glaahahnbtirette  3 — 4  Ccm.  der  Lfismi^  B  sttfliesKO,  kocht 
bi^    In  Minuten,   entfernt   das  Feuer  und  setat  10  Ocm,  der  LOeong  A  Mua. 
Endlieh  wird  die  iarbloa  gewordene  Flfiasigkeit  mit  Ldaang  B  his  war  9chwat!lkrti 
Büthung  vereetat.  Die  hierzu  verbraui^hten  Cubikcentimeter  entsprechen  6. 
Oxakaare^  welche  in  den  10  Cem.  der  Lösong  A  vorhanden  sind,   und  n 
genau   3.16  Mgrm.  Kali    h jpermanganicum ,    oder   0,8  3I^mi,  für    die   O:^ 
verfügbaren  Saoeretoff«.»»,  welche  su  der  Umwandlung  der  obig^-n  6,H  Mgm: 
fl4are  in  CO^  erforderlich  sind- 

um  nun  ein  bestimmtes  Waaaer  auf  die  Menge  der  organischen  SnlietaDiMi 
an  prüfen,  nimmt  man  10(.)  C^^m.  desselWn  (wie  oben)  in  den  3iM)  Ccm.  fa^^od» 
Kolben,  setzt  5  Ccm.  verdünnte  S  c  h  w  e  f  e  1  sä  u  r  e  (1  Vol.  an  3  VoL  Wasser)  hinwi 
und  90  viel  von  der  Ijösting  B,  dasd  die  Flüssigkeit  stark  roth  ist  und  aad 
heim  Kochen  roth  bleibt.  Nach  5  Minuten  Sieden  scut  man  lO  Ccm.  der  Losung  A 
hinzu ;  dio  hierdnrch  farblos  gewordene  Flüssigkeit  wird  mit  Lusong  B  titnrt  bii 
zur  ijch wachen  Bßtbang, 

Zur  Berechnung  zieht  man  von  der  Gesammt  menge  der,  bei  d«n  Verjocke 
zugesetzten    Cubikcentimeter  der    Lösung  B  soviel    Ctibikcentimeter    ab.    als  zur 

Oiydation  der  lU  Ccm.  von  Lösung  A  nöthig  sind.   Die  Differenz  in  Gobi^ 

meter  mtiltiplicirt  man  mit  ;^,16:i,  wenn  man  die  Theile  Kali  hypermani 
oder  mit  0>^  :  i^  wenn  mau  die  Tbeile  0  erfahren  will,  welche  zur  »^xydau^i  .. 
in  Ux.i(XNj  T heilen  Waaaer  vorkomm endtm,  organischen  Substiuizen  nothwendig  dad; 
(X  bezeichnet  die  Cnbikcenti meter  der  Lösrung  B,   welche  10  Ccm.  der  Losong  A 
entsprechen  l 

Beispiel :  Den  lu  Ccm.  der  Losung  A  entöprechen  9,9  Ccm.  der  Lösmig  B 
DM)  Ccm,  des  zu  nnlersochenden  Wassers  wurden  nach  dem  Ansäuern  ait 
Schwefelsaure  mit  15  Ccm.  der  Lösung  B  verst-tzt  und  gekocht.  Die  wlhr 
Flüssigkeit  wurde  durch  lU  Ccro.  der  Lösung  A  entfärbt ;  zur  Wiedorherstt^llimz 
einer  schwachen  Röthuug  mnssten  noch  4.4  Ccm.  Ltisung  B  zuge^tzt  wwdfn, 
Berechnung:  15  +  4.4=19,4;  19,4  —  9,9^9,5.  Zar  Oxydation  der  orp- 
niflchen  Substanz«m  in  iLNjlM HJ  Theilen  Wasser  sind  daher  erforderlich  (9,5  X  3J6>' 
9r9  —  3,03  Kali  hypermanganicum,  oder  (6,5  X  0,8) :  9.9  =  0.77  Theile  Sauentaff 

Nie  sollte  schlechtes  TrinkwasBer,  zumal  wenn  es  reich  ij«t  an  organisdicfi 
Materien,  so  wie  es  ist.  genossen  werden,  namentlich  aber  nicht  zur  Zeit  herrichender 
oder  drohender  Epidemien  von  Typhus.  Cholera,  Rühr.  Es  ist  dringend  anw- 
rathen,  das  Wasser  vorher  grümiltch  aufzukochen  (wodurch  die  Ansteekuai»- 
keime  vernichtet  wi^rden) :  der  hiemach  entstehende  faile  Geschmack  la»t  fich 
leicht  diirch  etwas  Brausepulver,  Zucker  oder  Fruchtsaft  verbt^aaem. 


232*  Bau  ond  Absoiiderniigsthätigkeit 

der  MUchditsen  (Briiste), 

Gegen  20,  isolirt  auf  der  Spitze  der  Warze  mündende,  Milchgäöf* 
fj^sthius  L^^O ;  Barthotinm  Uj7;1)  ,  die  kurz  vor  ihrer  Oeffnung  mit  lingürk 
ovaler  und  meist  seitlich  au^^geluichteter  Erweiterang  (Sinus  lacteus)  vcrsehi^'B 
lind,  ftihreu  unter  deudintiacher  Verästelung  je  zu  einem  besonderen  Drüsenlobü^, 
welche  ein  lockeres  interstitiellea  Bindegtiwcbe  vereint.  Nur  zur  Zeit  der 
Lacttttion  tragen  alle  Endverzweigungi^n  der  Milchgänge  die  rundlichen  Drösen- 
aeini  gruppenartig  geordnet.  Jedes  Bläschen  hat  auf  seiner  Membrana  proprii 
aussen  ein  Gespinunt  ötiTnfürmiger  Biadcsuhstanzzellen,  und  tragt  im  Innern  tmt 
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emfmclie  Schicht  etwas  platter ,  polyedri^elifr  ,  gekcmtpr  S  «•  c  r  o  t  i  o  n  s  Z  i?  U  e  n. 
Dms,  j«  nach  dem  Grade  der  aksoüdiTndon  Thätigkeit  dej<  Acinoi«  bald  tmgtTe, 
bald  weitci*  Lamrn  de!»selb€ii  M  mit  einer  Flüsssgfe^eit  erfüllt,  in  welcher  kugelige» 
gÜasende  Ffttkörnchen  schwimmen  (Milch).  Fihrilläres,  vomiegeßd  circulär 
geo'rdoetes  Bindegeirebe ,  aussen  von  feinen  elastischen  Fasern  dnrcbzogen ,  bildet 
die  W»nd  der,  mit  Cy linde repithel  anngekieideten  Drtisengänge ;  an  den  feinsten 
unter  ihnen  erkennt  man  noch  eine  Membrana  propria ,  welche  mit  der  des  End- 
yiacJie&a  im  Zusammenhang  steht. 

In  den  ersten  Taiieß  nach  der  Entbindung^  (ebenso  wie  vor  derselben) 
sondern  die  BrüMe  wenig:  Milch  von  in'össerer  Consistenz  nnd  irelblicber  Farbe 
nb  (Coloiitriim),  in  welcher  g^ssere ,  völlig  rait  Fettkörnchen  angefüllte  Zellen 
«agetroifei)  werden  (Cologtramkörperche n).  Letztere  treten  auch  weiterhin 
»nf ,  wenn  die  Milchentlefcrung  <*ine  Zeit  lang  imt4;^rlasaen  wurde  -L  C^emy,  Man 
ffrkenni  mitunter  in  ihnen  einen  Kern ,  selten  limrjboidc  Bewegung  (Fig.  125,  c,  d,  e). 
Die ,  nach  H — 4  Tagen  erfolgendö,  regelrechte  lülchabsoodeTOUg  ist  eine  productive 
Thütjgkeit  der  DräsenÄcllen  fStfüker,  Schwan^  Htidenkain  ^  Partsch) , 

Heidenhain  &r  Partsch  fanden  die  BeeretionsÄelleii  in  der  tmtliätigen 
Drtt96  (Fig.  125. 1)  flach  polyedriseh,  einkeraig;,  in  der  thilti^^en  biii^egen 
oft  niehrkernig-^  albuminreicher ,  h(»her,  cylinderfrirmig  (Fig.  It),  Ihr 
dem  Hohlraum  des  Aeimis  zugewendeter,  freier  Kand  gelit  bei  der 
Seeretion  charakteristische  Wandlungen  ein.  Es  bilden  gich  näinlieli 
in  diesem  TJieile  der  Zeilen  einzelne  Fettkörnclien,  welche  bei  der 
Seeretion  nebst  dem  Zellrande  abgC8tas&en  werden.  Die  zerfallene 
SubsUinz  der  Zellen  löat  sieh  in  der  Müeh,  die  Fetttropfen  werden 
ads  Miiclikagelchen  frei  (Fig.  11.  a).  In  dem  sieh  abstossenden  Theile 
der  Xellen  verfallen  auch  die  Kerne  (Nissen) .  deren  Prodncte  eben- 
Imlte  io  die  Milch  übergehen  (Nuclefngehalt  der  Mileh). 

FJg,   J26. 
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~  edt  Colrtitmmkdrpercti^n,  — /  bliuve  Zrnen  (vom  Hundej. 


In  der  Mikh  finden  sich  ausser  den  Milch-  nnd  Colostrum- Körperchen  noch 
verfettete  Leukocyten  Rauber  und  vereinzelte  blasse  Zellen  (fK  Einzelne  Milch- 
kfifelchen  hjiben  noch  Fetaen  von  Zelköbstanz  an  ihrer  OherÖäche  (b). 

Was  die  Bildung  einzelner  Müchbeatandtheile  —  anbetrifft,  ifffeAÄ^Wim^. 
IQ  fand  H.  Tkierfddtr,  welcher  frische  Milchdrüsen  iinmittelljar  nach  dem  Tode 
dig«rift«f  daaa  während  der  Digestion  der  Drliae  bei  KöriJertempemtur  durch  einen 
F«nB0itfttumsproces9  ein  reducirender  Körper,  wahrscheinlieh  der  Milchzucker, 
CBtstdii  Bie  Muttersnbstanz  (Saccharogen)  ist  in  Wagner  < nicht  in  Alkohol  oder 
IcÜmt)  töalieh,  sie  wird  nicht  durch  Kochen  zerstört  und  isjt  mit  Glycogen  nicht 
idMiliieli.  B*8»  den  Milchzucker  bildende  Ferment  scheint  an  der  Brbsenzelk 
leboaden  zn  sein«  denn  es  geht  nicht  in  die  Milch  über,  ebensowenig  in  einen 
wtaMfig^n  Auszug  der  Drtse.  —  Während  der  Digestion  der  Milchdrüae  bei 
Kjftiperwärme  entsteht  ferner  durch  einen  Fermentprocess  Ca  sein,  und  zwar  wahr- 
ICliduüich  aos  I^ernmalbutnin.  Dieses  Ferment  öndet  sich  in  der  Mikh. 

Der  Warzüflhof  und  die  Warze    —    .^ind  durch  Pignientablagerung  in  den    »r«»«««*^^ 
Zellen  des  Bete  Maljiighii  (wjihrcnd  der  Schwangersichaft  reichlicher  nnd  umfang-  ""^  w-ar*. 
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iiirhcr)  und  durch  pn»sso  Cutispapillen  aufgezeichnet,  von  denen  einige  Tast- 
kiVrjHTchfn  enthalten.  Zahlreiche  glatte  Muskelfasern  in  den  tiefen  CTioriuin- 
srhichten  und  im  subcutanen  (stets  lettfn*ien)  Gewebe  umgeben  die  Milchgäni^ 
«Irr  Warze  und  verlaufen  auch  theilwciso  longitudinal  bis  zur  Warzenspitze.  Dit, 
zur  Zeit  dt'r  T.actation  im  Warzenhofe  liegenden,  hirsekomgrosson  J/fw/^€?«rfrv' sehen 
Itrüsen  sind  höckeranig  hervorragende,  subcutane,  kleine  Milchdrüschen  nit 
besonderem  Ausführungsgange  auf  der  Kuppe  des  Höckerchenfl. 

Arterien  —  dringen  von  verschiedenen  Seiten  in  die  Mamma  ein.  ihre 
Aestc  begleiten  nicht  die  Drusengange:  uetztormig  angeordnete  rapillaren 
umstricken  die  l)rüsenacini,  die  durch  kleine  Arterien  und  Venen  mit  denen  der 
benachbarten  Bläschen  anastomosiren.  Im  Warzenhofe  sind  die>'enen  ringfünni; 
angeordnet  (Circulus  Halleri).  -  Die  Nerven  —  der  Drüse  stammen  aus  den 
Nu.  supraclavieulares  und  intercostales  II  — IV — VI;  sie  gehen  theils  zur  Uant 
der  Drüse  und  der  .»«ehr  cmptiiidlichen  Warzi',  theils  zu  den  Gefässen,  theils  n 
den  glatten  .Muskel fa.^ern  der  Warze  und  zu  den  Diiisenblüschen  sellist.  wuselb^^t 
ijire  Endigungswei.se  jedoch  noch  unbekannt  ist.  —  Um  die  Erforschung  d^rr 
Bru.«»tdrüse  hat  sich   ('.  /,.i'-,^'t-r  das  gi*össte  Verdienst  erworben. 

Lymphgefässe  --  finden  sich  dicht  um  di(^  Alveolen  herum ,  oft  strotzend 
g»'f;illt .  aus  di'uen  Material  zur  Mib'hbereitung  hergegeben  zu  w»Tden  scheint. 

Vergleichendes:  —  10—1'^  Zitzen  finden  sich  bei  Xagethieren,  Inseai- 
v(»r»ii .  FleischlVt  ssern  :  andere  unter  ihnen  haben  nur  4  ;  Dickhäuter  und  Wied»'r- 
kauer  tragen  meist  2 — 1  am  Abdomen .  :>  die  fleischfressenden  Wale  nehr-n  der 
Vulva.  Dem  Mensclun  gb'ieheu  die  Affen,  Flatterthiere  und  pflanzenfressendfü 
Wale.  Klejdiant .  Faulthitr:  die  HalbatVen  haln-n  2— 4  Zitzen.  Bei  den  Schuabel- 
t liieren  finden  sieh  zu  Grupjien  ^e<»nlnete  Sehlauche  (Aehnlichkeit  mit  Hautdrüs«rn}. 
welche  ohne  Zitze  auf  einem  haarlosen,  flachen  Ilautfelde  münden.  Die.  umviK' 
Junge  gebarenden.  Benteltliiere  tragen  die  Jungen  in  einem  mu.skulosen  Hant- 
•lupiicatur-.Sack  am  Bauche,  in  weleheui  die  Zitzen  liegen.  Bei  ihnen  und  b^i 
den  Sehnabelthieren  exi>tirt  ein  Musculus  compn.'ssor  mummae.  welcher  dk 
Milehentleerung  bet"ördert. 

Die  Entwickelung  der  Mamma  —  beginnt  bei  beiden  Geschlechtern  Wreits 
im  '^.  Moiiai  :  im  l.-  -.">.  lindet  man  bereits  einige  einfach  -  schlauchfönui^ 
l.>rüsengänge  unter  dem  haarlosen,  grubenartig  vertieften  Warzenhofe  in  radial'T 
Anordnung.  l><im  Xeu;r'i»»renen  sintl  die  (Jange  bereits  '^ — 3mal  verästelt  mi'l 
mit  ausgeburrhteten  Kmlen  versahen.  Bei  beiden  Geschb»chtem  theilcn  sich  bis 
zum  l:^.  .lahre  die  Ganp«  demlritiseh  .  jedoch  ohne  eigentliche  Acinusentwickeliuip 
an  denselben.  Bei  ;:eselileehtsreifen  Mädchen  schreitet  diese  Verä-stelmig  rasch 
und  umfanjrreieh  vor.  iUnh  zeigt  auch  hier  die  bindegewel>sreiche  Drüse  nur  an 
der  Peripherir  .VciniKbildung.  wahrend  erst  mit  der  eintretenden  Schwauger- 
srhaft  auch  in  iler  Mitte  d»'s  Drüsenk«»rpers  sieh  charakteristische  Acini  entwickeln 
unti-r  Autlock»'rung  ilcr  Bin»leL'«weliszüge.  -  -  In  den  klimakterischen  Jahren  gehen 
alle  Acini  uinl  zahli'eicln-  tiine  Milcligänge  zu  Grunde.  —  Der  erwachsen«- 
Mann  besitzt  niei.^^t  ejiu-.  d»  r  des  Neugeborenen  ahnliche,  Drüse,  die  als^i  seit  der 
Pubertät    znrückgi-bild«  t    i>t.  Ace«  ssorische  Warzen   auf   der   Brust   sind  al? 

selbststäinlip*  Ausminnlunir»ii  einzelner  Milchgangu  von  Interesse;  —  Vermehmn^ 
der  Drüsen  (s»lbst  .*»)  in  der  Interbrust-  nnd  Bauch-Gegend  sind  als  Thierahnlicb- 
keit  beachtenswert h.  M»'rk würdig  ist  die  Laire  einer  Mamma  in  der  Achsel,  anf 
dem   Hucken,    dem  Akromion    oder    am    Schenkel.  Geringe    Absonderung  der 

Brüste  bei  Nen^'i-bonn«n  (Hexenmilch)  ist  normal,  dagegen  g^'hört  das  Säup-H 
si  iti-ns  eiu's  Mannes  zu  den  irri»sst«'n  Seltenheiten  (Talmud,  Cft/t/j»itj  l.>*j(j. 
/'(';>//.'/////.  l.').*>."5,  .■/.:.//////;/'('/<;/.  //./.,//  .  Nach  A' iiii'ttr/es  sollen  mitunter  B^kke 
Milch  gelii-n  (von  .'^. '/'.'.•■■'■. /,,■  ]M>t,iiiirt ) ,  ebenso  Kälber,  nachdem  ihre  Zitxi'n 
lijiuti«:  anL'»sau.i:t  .  und  unbclegt»«  Zi«-gen ,  nachdem  ihre  Euter  mittidst  Nesseln 
gl 'reizt    sind. 

Im  i  der  Entleerung  der  Milch  (.'»tu»  -ir)(>0  Gem.  pro  Tag)  —  wirkt 
iiiibt  allrin  rein  nnclianisrji  (ia>  Sau^rt-n,  sondern  es  kommt  eine  aclive 
Thaiigkeit  ihr  l»rii  <  t  d  r  üs  c  hinzu.  Diese  besteht  zunächst  in  der  Erection 
d»  r  War/!',  woln-i  die  -lattcn  Muski  in  dersidben  zur  Entleerung  der  Milch  anf 
di''  Sinns  ijer  (liiiiL'-r  druikcn  .  so  da>s  «li«'>ellie  sogar  im  Strahle  hervorspritart 
k;inn.  Al^r  auch  d.-r  cipnilich«-  I>iiiscnkori>er  wird  retlectori.sch  durch  Reizun? 
der    <in-ibh'n    Wurz'-niurv.-n    zi;r    lebhalterm    Absonderung    angeregt.    Aus  den 
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ppjtalieh  iirweiterten  DräBeugefösacTj  crgiesst  sich  reichliflier  rin  Tmnsandat  Eur 
lirnse,  dJe  es  mit  den  Milchkftrperchen  vereint  nla  Milchfliissigkeit  vcmrbeitel 
nh^eht.  Die  Men^  der  Ab»ond»»rüiiq:  hlin^  st>  vtm  der  Höhe  ilen  Blutdrücke;«  nh 
A'okrta:  ,  So  wird  niiht  allein  die  in  dtT  Brust  unljB:pspeirlii>rtt' Mileb  Rusgvsogen, 
Bwidrrn  r3  kommt  wähnend  df?5  ^»au^ensi  xnr  neunii ,  beschk'nnigrtrn  Secrrtion  :  „Die 
BniÄt  liiimt  zu**,  trie  b'i  uns  dir  i<än^'nden  Frauen  sich  ausdrurkon.  Nur  sa 
rrltlirt  ca  sirb  aneli,  wi»?  liei  plotxlichen  GemuÜisbt'weg^ungi^n.  welch*»  (wie  Zorn, 
Ftirrht  *'tc.)  auf  die  vasomotorischen  Nerven  erl'ahningsgemüss  wirken,  schnell 
dir'  Milfh^eeretion  stocken  kann,  —  Laffont  sali  nach  Reizung  de**  N.  raammarius 
(Handln)  Ereinion  der  Warze,  Erweiterung  der  Geia*»^  und  Abüondening  von 
Milch.  Nach  Durcbgchneidung  der  (rerebro«pinalen»  Kurven  der  Mamma  9i%\i  Ex^mrimmtr, 
i^rMhard  die  Er**ction  der  Zitzen  fehlen  .  diieli  erlitt  die  Milebbildnng  bei  Ziegen 
k^-ine  rnt^Tbrechnng,  —  Die  selten  iM^iibacbtete  i*ogeüannte  (ialartor  rhoe  ist 
vii^lleteht  als  eine  Art  paralytiäcber  Si5cretiün  anzufassen,  ähnlich  der  analogen 
8p^ichclal»S4mderung,  —  HetHenham  k^  Furtich  aalten  vermehrte  t^eeretJon  (Hund). 
ak  nach  Durchj»ehneidung  des  Drüse nncr\'en  Sti^ehuin  oder  Curare  injicirt  war. 
Atnöpin  set»t  die  Milehraenge  herah  itfarntturbachir^.  Das,  mit  lieginnendrr 
Mikhahmnderung  einhergehende,  leichte  „Mi  I  ch  f  ieber*^  rührt  wahrscbeinlith  Miiü^^Ur, 
von  eintr  Icbhaitcren  Erregung  der  Vasomotoren  ber^  deren  Thätigkeit  auch  zur 
anderweitigen  iJislocirung  der  Blut  müsse  der  Beckenhöhle  nach  der  Geburt  in 
Auspmeh  srenomnien  werden  mii*is  (witdie  §.  2^IJ.  e.). 

233,  Milch  und  MilchprSparate. 

Die  Milch  muss  als  eiü  vol  1  ko  ui  menes  NahrnngHinittel  bc- 
Edchriet  werden,  in  welcher  alle  BeHt;itidthf*ile  ^ü  vorhanden  sind,  dass 
der  Körper  davon  gedeihen  kann.  Es  kummen  darin  auf  lOTheile 
A 1  bn m  i  n  a  t  e  etwa  1  0  T  h  e  i  1  u  Fett  n u  d  2  0  Th  e  i  1  e  Zucker. 
Von  der  Milch  wird  im  Darme  relativ  mehr  Fett  aufgenommen  als 
Albnminate    (Rubtttr), 

Und urch. sieh tig-,  hliinlieh  weiss,  von  sfJsalichem  (jesebmacke  und 
einem  ehurakteristisehen  (JenR'he,  wabrsehemlich  vrm  ei *;:enthflm liehen 
lüechätoiTen  des  Ilant^ieerets  der  Drüse  stummend  ,  hat  die  Mileh  ein 
ircwieht  Vf>n  l,02ti — 1,D:\5  (Radenhausin).  Heim  Stehen  sammeln 
an  ihrer  OberHäehe  zaldreielie  Butterkllg-elchen  lals  Kalim»,  unter 
ine  wasöen^e,  Iditiiliehe  Schicht  liegt,  Frauenmilch  r e  a  gl r  t 
8  alkalisch  (Kuhmilch  hald  alkalisch,  hjüd  pauer,  bald  am- 
pboter^   Mih'h  der  Fleisclifresiser  gtets  sauer). 

Die  Mileh  besteht  ans  der  Flti&aigkeit  fMi  I  eh  plasm  a^  Plasma 
Uurtitt)  nnd  den,  darin  schwimmenden,  in  o  r  p  h  *j  1  o g  i  8  e  h  e  n  Bestand- 
t  h e 1 1  e n^  nnter  denen  die  M  il e  h  k  ü g e  1  c  h e n  vorherr:^ehen  (§.  252). 
ist  die  Milch  geronnen,  so  scheidet  sich  der  K  ii.*ieku  c  h  en  ^Placenta 
laetiii)^  welcher  aus  dem  geronnenen  CaseVn  mit  Ein§chlus?s  der  Milch- 
k%elebeii  besteht,  von  den  Molken  liberum  lactisi.  Letztere  ent- 
halten etwas  gelöstes  Albumin,  den  Milchzucker  und  die  meisten  Salze. 
Die  Milch'  oder  Butter  Kiigelchen,  —  Mikroskopisch  fFig. 
125)  enthalt  die  Milch  zahllose,  kleine  M  il  eh  ktlge  l  che  n  ,  welche 
in  dem  Milehplasraa  aufgescli wemmt  ntind.  C  o  1  u  h  t  r  n  m  k  5  r  p  e  r  e  h  e  n 
ond  Epitholien  derMilehgänge  sind  in  der  reiten  Mileh  seltener. 
Die  5lilchkflgelehen  bewirken  (wegen  der  Reflexion  des  Lichtesj 
die  weiftge  Farbe  nnd  die  rndurchsi«?htigkeit  der  Mileh.  Die  Milch- 
rcheu  bestehen  aus  dem  Butterfett  und  isind  anseh  e  in  end  von 
*ehr  dflnneu  Lage  Casetn  (Haptogenmembrau)  umBchlossen. 
Ob  die  Milchki>rpcrcheB  ihat^äehlich  von  einer  V  a  3  e  i  n  li  li  1 1  c  umschlossen 
\A  jedoch  ncoerding^  vorzii)?s weise  v*»rneint.  Fttr  du«  Vorhandensein  der 
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Halle  hiit  man  frfiber  folgende  Beobtclitiiiigeii  aofofftlirt :  :?^tzt 
mJkroskopischeu  Präparnt  Easigs&ure,  weldie  die  CMemhülli*n  ] 
die  Mikliktigelrhen  wie  Fettaugeu  in  einander.  Wird  ferner  Kulu 
kali  gfScbüttHt,  welches  die  Caseinhulkn  xemtört ,  und  hi^ratil  r 
inii<^Kt,  so  wird  die  Mlkh  hell  und  durchsichtig  ^  da  dt<r  AKht'r  aU».  i 
in  LiVsung  bringrt.    Vor  Behandlung  mit  At^txkali  oder  Essig^^iiure  v»  - 

nicht    die  Ft'tt*»   der  Ktihnulch    aus   ihrt'n  flullen    zu  befreien;    bvi  i ;...  j 

p^^nügt  alleinig«?r  Zusatz  und  Schütteln  mit  At-ther  Radrnkaus^n  .  —  AndtTr 
Forschf^r  ;  Kehrer:  leugnen  Jedoch  das  Yorhand^'naein  der  Ca^inbulJon ;  nach  ihu'-B 
ist  die  Milch  eine  einfache  Emulsion,  als  solche  dauernd  erhalten  durch  dti 
coUoüde ,  im  MUchplagma  nur  gequollene  Casein.  iMe  Behandlung  der  Milch  mit 
Kali  und  Aethcr  mache  das  Caaein  des  Plasma  ungeeignet^  die  KaiaUiaa  der 
Milch  dauernd  £u  erbalten    SoxfUtt. 

**'«V***»-  Die  Fette  der  Milehkügel  ch  en  — sind  die  Tri^ljceri 

der  Stearin-,  Palmitin-,  Oel-SiiurCy  spärlicher  der  Myristin-,  Arachin^ 
(Butin-J,  Capriii'^  Capryl-,  Caprcm-  und  Butter- Säure  (§.  253),  Daneben 
ÜDdeii    sich    SpureD    von    Essig:-    und  Ameisen-Säure  (Htintz) 
Cholesterin  >  Hoppt-Seykr  &  Taimatscheffj, 

Durch    lanperc^    i^chlagen    der    Mikh    („Buttern"^ >    (leichter    noch 
Rahms)  wird  das  Fett  der  Milchlcügflchen  (eventuell  nach  Zem*i98en  der 
hiillco)  als  Butter  in  zusammenhangender  Mass^'  gewonnen.  Butter  ist  in  Alk" 
und  Aetlicr  lualieh ,    durch  Schmelzen  («jO*C.)  oder  Auswaschen  mit  Wamr 
4(1''  wird  sie  gereinigt,   —  An  der  Luft  stehend,  wird  sie  raniig,  indem  ditrA 
Pil»e    daa    Glycerin    der   neutraten    Bntterfette   in    AcroleXn   tmd 
IpBpetxt  wird ,  und  diese  mit  dt-u  fl lieht i^cn  Fettsäuren  den  Goruch  geben. 

Die  Milchflüssi^keit  (Pl&smA  lactis)  —  ist  klar,  etwss  o] 
scirend  und  enthält:  Ki  weisssto  ffe,  —  darimter  als  den  hei 
ragendsten  das  C a ß  e  t n  (§.  25 1 .  I V.)^  —  etwas  Serum  albamin 
(§.  36),  —  weni^  NueleVn,  —  eine  8pur  diastatifichen  Fer 
m  e  n  t  e  s  (in  der  Frauenmilch ;  B^champ). 

Das  Caaein  —  wird  bei  der  Filtration  der  Milch  durch  friachi*  t! 
Hänte  (Hoppt '  Seykr !  oder  dureh  Thoncylinder  zurückbehalten    v,  Hf. 
kann    aus    Menschenmilch    durch    Sättigung    mit    schwefelsaurer 
völlig    gefallt    werden      Tolmaiickeff ,    —    Quantitative    Bestimmung 
Kuhmilch:    20  Ccm.  Milch  verdünne  mit  60  Gem.  Walser   und  rühre 
1  pro  Mille  Schwefelsäure  zu,  welche  das  Kuh-Caaein  fällt.  Nach  5 
iltrire,   wasche   das   Filter  mit   Wasser,   zwdmal   mit   Alkohol    und    1 
Aether,  trockene  und  wäge  fWeyl  es*  Fremde 

Beim  Kochen  gerinnt  das  Albumin  in  der  Milch;  dazu 
zieht  sich  die  l'rde  Fliiehe  mit  einer  Haut  unlcislich  gewordenen  CaÄeln- 

Si'beiien  imterscbeidet  aiiiser  dem  Casciu  noch  das  Lactoalbumiu 
das  Lactoglobulin,  letzteres  im  Colostrum.  —  Zar  Darstellung  wird  IÜ1< 
falls  sie  sauer  war,  durch  Natronlauge  neutralisirt ,  sodann  mit  eingepulr^ 
Kochsalx  gesattigt.  Aivf  35**  C  erwiirmt,  scheidet  sich  Kalkphoephat  aus, 
«bfiltrirt  wird.  Wird  nun  mit  llagnesiumsnlphat  gesättigt,  so  fallt  Lacto|;1 
nieder  (eini^'e  pro  Mille).  —  Im  Filtrate  bringt  ^i^ ,,.  E«sigsanre  Fällung 
Lactoalbumins  herv'i^r. 

sm»U9i  Ferner  enthält  das  Plasma  Milehsueker  (§«  254 j,  ein  dexi 

*'*'*""*^*  iibnliches  Kohlehydrat  ( RiU/taitseuj,  (?  MilchaAurej,  —  Lecithin,  Hai 
stiiff,  Kreatiü,  Sarkin,  <  Rhodankalium  in  der  Kuhmilch) ;  —  (.1iU»rnatrii 
(Jhlorkalium,  phofiphorsaure  Alkalien,  ('aleiuin-  und  Magnesiurn-Sulpl 
kohlensaures  Alkali,  dazu  Spuren  von  Eisen,  Fluormetallen  und  Kiei 
erde:  ~  CO,,— K— 0. 

JfVaft-  Die    Gerinnung  der  Milch      -    besteht   in   einer   Coagulation  t 

***■*•"*#    Ctiscins.  Letzirrei*  ist  in  der  Milch  un  Calciumphoaphat  gebunden  und  hierdi 

4wnk  SBure,  löslich ;    Säuren   (§.  170.  II).  welche   dem  Casein  letateres  entziehen,   bedi 
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ilatioQ    des   Caaeins.    (Easigsäarii    und  Weinsäar«*    löstn    iti   Ueberschiias   zn- 

du  gefällte  Caaeln  wieder  auf.)  Frauenmilrh  g^eriniil  nitht  durch  alle 

mten  fSitiwr  und  Lthmannj,  sondern    nur  durch  zwei  oder  mehr  Tropfen  einer 

l*;,^.   Smlzs&ure    oder    2"',i.   Eanigsaure    iPfiiffiri,    —    Die    spontane    Hik'b- 

munir  nach   lÄngerem  Stehen,   zumal  in  der  Wärme,    erfolg  durch  Bildung 

Milchsäure   durch   Bacillus   acidj    l^ctici   (pg.  344);    ^i*?    fiüirt  dw 

le  Alkaliphdisphat  In  saim'ä  über,  putzieht  dem  Casein  dtid  Calciumpho^phat 

md  fallt  es  so  (pg.  311).    Der  Zucker  wird  in  Milthsaure  und  Kohlensäur»^  (iher- 

SalUirt.     Der  BacilluB   gtebt    die  Anregung   zu    dieser   Zersetzung,    wahrend    das 

Queln  der  Milch  der  eigentliche  fermentirende   Körper  iflt  (FokkerJ, 

Durch  Lab  —  (§.252.  9.  d.J  kann  Milch  bei  alkalii^cheT  Reaction 
«MRTilirt  werden  (süsse  Molke):  dies  Ferment  spaltet  das  Ca  sein  in  d*in 
niv'd  er  fall  enden  Käse  und  das,  nur  spärliche,  leicht  lü  suche 
Molken eiweiss  HammursUn ,  Kösttr),  Es  ist  also  die  Labg<?rii)nung  von  der 
«nderea  «ehr  verschieden.  Die  Labgerinnung  erfolj^  nur,  wenn  Kalk^saize  in  der 
midi  g<eld8t  sind;  fM^hlagt  man  dieseUx'u  also  durch  Kaliumoxalat  nieder,  so 
«nBeogt  Lab  in  der  Flüssigkeit  keine  Gt*rinnung  mehr;  letztere  tritt  aber  wieder 
hervöT,  sobald  Chlorcalciura  hinzugefügt  wird  (Arthus  6r*  Pages). 

E  Auf  kochen  (durch  Aljtiid  tun  g  niederer  Organismen),  doppelt  kohlensaures 

Katron  (*/iotK.)t  Ammoniak,  Salicybaure  (^'j^oo)«  (auch  Glyeeriii  und  atheriacbeB 
SeafBl)  verhindern  die  spontane  Gerinnung.  Frische  Jlilch  hliint  Guajaktinetur, 
^^ikoehte  nicht  f Schacht,  C.  Arn&Id',  —  Lungert*  Zeit  an  der  Luft  stehend  g^iebt 
üe  Milch  CO,  al>  und  nimmt  0  auf;  —  es  wird  dabei  (durch  die,  nlsWld  sich 
totwrickelnden  Pilze  in  dtT  Milch V)  eine  Vemiflining  dts  Fettes  (daneben  des 
Alkohol'  und  Aether-Extractca  auf  Kosten  des  Csselua)  hervorgeruJ'en  HoppeSfyter, 
Kemm^rieh  ;  nach  Schmidi-Mülhtim  geht  etwas  Caaeiii  in  Pepton  über,  aber  nur 
tu  ungekochter  Milch. 
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Milch  Analyse :  —  Es  enthält  iu  \m  Theilen  die  Milch  der 


Fniu 

mwmer 87,24-91X58 

rc9l»  Stoffe 9,42—1239 

OwelB 2,91--  3,92 

(nach  Pfeifer  1^7,)    . 

nbumiu 

•   .  .    .   .  2.67-  4,a0 

Wlehsucker  ...»  3,15—  0,09 

Sttlie 044—  0.28 


1.90-2,36 


Kuh 

86/23 

13,77 

f  ^^ 

l  0.50 
4>5ü 
4.93 
0,61 


Ziege 

86,25 
13»52 
2,53) 

1.26  j 
4,34 
3.78  l 
0,65  ) 


£ie1tn 

89.01 
10.99 


QuamiitaJtim 
Zutammmmf 
seUung  iw 


5.05 


Prau«uroilch  enthalt  weniger,  aber  leichter  lösliches  Eiweiss,  als  Thiermilch. 
Das  Colostrum  —  enthält  viel  Serumalbumiu  und  sehr  wenig  Casein, 
tüitgegen  alle  anderen  festen  Stoffe  reichlicher,  namentlirh  auch  die  Butler. 
.^Äjr^r  und  S^tsthettow  fanden  in  lINJ  Volumina  Mileh  dem  Volumen  nach: 
M»l— 7,«30CO.;  —  »uiy—O^^O;  —  0,70-1,41  H.  Die  CO^  ist  zum  Theil  nur 
lorch  Phopphorsäure  austreibbar* 

ünt«r  den  Salzen  ^  überwiegen  die  Kalisalze  ülier  die  Natron- 
iungrn  (wie  in  den  rothen  Blntkürpercheu  und  im  Fleische),  ausserdem  ist 
i  artiebliches  (Quantum  Calciumphuäphat  zur  Knochenbildung  des  Sätiglings 
orliauden.  WiUemjtein  fand  in  IW  Theilin  Asche  der  Franenmilch :  Kochsalz 
t)"3,  Chlorkalium  26.33,  Kali  21,44,  Kalk  1^ Jh  ,  Magnesia  U,87 ,  Phosphor- 
lur«  19,  phosphorsaures  Eisenoxyd  0,21,  Schwefelsaure  2,(>4 ,  Kieselerfle  Spur, 
er  Beichthum  au  Salzen  wird  vom  Gehalt  der  Nahrung  an  denseiljeu  beeintlui^«t. 
Je  öfter  die  Brust  entleert  wird,  um  so  Casein-re icher  ist  die  Milch. 
iHe  zuletst  (in  derselben  Sitzung)  entleerte  Milch  ist  die  butterreichste,  da  sie 
luj  den  tiefstgelegenea  Theilen  der  Drüse,  den  Acinis,  stammt  Petset,  Patmeniier, 
M^mtfMS,  Forsirr.  de  Leon).  —  In  den  progressiven  Zeiten  nach  der  Gehurt 
Mtora  einige  Theile  in  der  MUch  zu^  andere  ab.  Ks  nehmen  zu:  bis  zum 
%,  Mocül  nach  der  Geburt  das  Casein  und  die  Butter,  hiä  zum  5-  Mi>nat  die  Salze 
(vo0  4*  an  progrifssiv  wieder  ab),  vom  8.  — 10.  Monat  der  Zucker.  Es  nahmen 
ftb;  fO«  10. — ^4 >  Monat  das  Casein,  vom  5- — 6.  Monat  und  vom  Id.  — 1 1.  Monat 
di»  Soiter,  im  1.  Monat  der  Zucker,  vom  5.  Monat  die  Salze. 


Qa»€^ 


Salat* 


auf  die 

MtEtMfi  der 
MUth. 
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Jo  pnniser  ilio  Menge  der  pebildett-n  Frant;nmilch  ist ,  um  so  reirher  i*i 
in  ihr  das  Casem  und  der  Zucker,  um  so  s])ärlicher  die  Butter.  —  Die  Milch 
Ei"sti;H])äiviider  soll  wassfrännrr  s»'in.  Reichliche  Nahrung,  namentlich  Ei-veiäsknn 
(weniger  Pflanzenkost)  veruK-hrt  di»*  Menge  der  Milch  und  in  ihr  das  Casein.  drn 
Zncker  und  die  Buttt-r:  Aufnahme  von  vielen  Kohlehydraten  (nicht  vriD  Fert) 
steigert  di'U  Zueker^rehalt. 

ThicriHihh  Ist  man  g»'ni»thigt.  Thi  er  milch  —  zu  verwenden,  so  beachte  man,  da« 

_    :"*■         (5>tepp«'nstutenmil('h.  dann  auch»  Eselsmilch  der  menschlichen  am  ähnlichsten  i». 

.nu  runj.  ]^^jjjj,jjj^.jj  jj^„j  ]^.j;t,.,j  recht  fette)  muss  mit  "\Va.«»ser  (anfangs  zur  Hallte)  \>rdiiiia; 
unil  mit  Milchzucker  versetzt  wi-nlen.  Das  Casein  der  Kuhmilch  ist  qualitativ 
v»T-srhicd»'n  HinUtt  .  fi-rnt-r  grubttockiger .  als  dius  feiuliockige  der  FraucnmiM; 
erst«Ti-s  wird  von  den  Venlauungssäften  nur  zu  ^  ^  gelöst,  während  letzteres  siih 
gut  lost.  *jekochte  Kuhmihh  ist  zwar  schwcnT  venlaulich ,  als  rohe  E.Je.iot. 
aln-r  ilenntK-h .  weil  >ie  sierilisirt  ist  {Sva  /t I  gt's  Koch-5?terilisiruiig:r 
ap parat)  nuist  vorzuziehen.  —  \W\  etwas  älteren  Kindern  kann  man  mi: 
Nutzen  die  Kuhmilch  mit  Fl»ischl»rühe  verdünnen. 

Milch  darf  nieht  in  Zinkgefässeii  wegen  der  Bildung  des  uachtheilig^a 
milehsauren  Zinkes  autlx «wahrt  werden.  —  Für  Kinder,  weicht*  keine  Milch  t»^!- 
tragen,  hat  .-.  IJih^  besimdere  t^uppm  empfohlen,  die  aus  Kuhmilch.  Wasser. 
Weizenmehl.  Malzuielil  und  düpi>«*ltkohlensaurcm  Natron  bereitet  werden.  Die  Stalte 
gilii  bei  der  Bi-reitung  in  Zuckt-r  uml  Dextrin  üImt. 

Praktische.  MJIchprobeil :    —    Der  Rahmgehalt    winl  gemessen ,    indem    man  3Iilrh 

Müehprobtu.  j,j  einem  hohen,  in  l0«i  Tlieile  grtheilten .  Glasnu-sscylinder  kühl  )iA  Stum^m 
.«*tehin  lässt.  Der  sich  obi-n  sammelnde  Rahm  soll  lU— 14  Volumenprorente  l»^ 
traL'^t-n.  —  Das  speci  fische  Ufwicht  (der  ganzen  Kuhmilch  =  lü"^i^ — luU 
der  abgerahmten  luiV-i  -li.-lM)  Im  stimmt  mau  mit  dem  AräometrT  Itei  15  C: 
[jfilrr  (Jrad  Celsius  w^uigfr  «Kb-r  nndir  nuicht  eine  Ditlcrenz  von  — 0.1  i»Gtr 
-f  M.'^^  am  Arai»nn-ter  aus].  -  Handelt  es  sich  nur  lun  eine  annäherndi- &.- 
stiiumuii^r.  >■!  kann  di-r  Zurkergfhalt  sowtdil  in  der  Molke,  als  anch  in  (W 
(mit  Was.-.i-r  vrrdiinntt'n)  ganzen  Milch  direct  durch  />///#>/ v "sehe  Jjijsung  liirirt 
werdi'U  (?j.  1*),*).  11.).  [doch  ^■nt^prieht  hier  1  Ccm.  dieser  Li.'sung  VKOfAlT  'Jnn. 
Milr))%ui-k«r{ ,  ndt'r  man  kann  iliii  in  der  Molke  durch  den  Polarisation^ 
apparat  (>}.  15.*i)  b»>tininien.  Soll  die  Bestimmung  genau  gemacht  werden.  .*) 
sind  die  Kiweisskiirjier  aus  d»-r  Molke,  und  aus  d«*r  ganzen  Milch  noch  ilazu  Jie 
Fettküirrlciien  aufzuliisi-n .  und  ila»<  F»-tt  \A  zu  entfi-rnen.  —  Den  Wai*sr'r- 
:c«'h;ilt  im  Vi-rL^b-ic  h  zu  dnn  Ueichthum  an  Milchkörperchiu  (Fett),  [letztti-t-r 
bri  ganzer  Mil-.h  nicht  untrr  .V' .. .  b»'i  liall»abgerahmter  nicht  unter  l*-".  !*• 
tragt'ud  I  iMstiniint  man  liunh  den  M  i  1  e  hprober  (dt-n  Diaphanometer  von  Z^'^'^-. 
modilieirt  von  l'o-c' .  //:'/'/'(-\-y.'<-r  :  i*in  (Jla.**g«'fass  mit  planplanen  Wandi-n  \": 
J  (.'<rn.  Dur(hni»'s>ei-.  Kin  abgeuii*s>rnes  (Quantum  Milch  wird  hineingeg»-l.ien.  ii;m1 
nun  so  vi(  1  Was>cr  (aus  einem  ^lessglase)  zugesetzt,  bis  das,  dirht  vor  d: in 
Apparat  irrhalttiir  Auire  ein»-,  «-twa  ein  Met«'r  hinter  demselben  brennende  Kerzf-n- 
rlainnie  in  ilinu  rrnris>rn  (im  «hnikbu  Räumt-)  deutlich  sieht.  Zu  1  Ccni.  j:iit<;r 
Kuhuiiliji  ir»'lii»ren  .-o  7' •-"*•'»  Ccm.  Wasser.  -  -  .Sehr  brauchbar  zur  M•lchunt^?^ 
.suchiini:  i'^t  auch  (s»ll»>t  für  Lai'ii)  /'ij>/  .>•  U  a  1  a  k  t  oskoj). 
In  ai*i  M.'r'  In  «lie  Milch  ^elnn   über:  -  -  Zahlreich«'  ilultende  PtlanzenstoflV  (Ani?. 

i!f>rrtffh*n'n    Wcnu'Mh.   Knoblauch   u.a.),   lenier  Chbiralhydrat ,  Oidnm.  Indigo,  Salicvlsaure, 
■'"'*       JimI.   KIm  n  .  Zink,   tiuccksillur .   Hlci .   Wismuth.  Antimon.  Bei  Ost  com  alacie  fand 
man  ibn   Kalkgelialt    der  Mib  h   vermehrt     Gus^c-rou' .    Joilkalinm  vermindert  «li« 
Milclisi'cn-tioM     Stuntf^/ . 

Ahn...:.,.  Abnorme    Beimengungen    sin«!:  Hämoglobin.   Gallenfarbstoifc ,  Mmin, 

'•*'  *         Blutk(»r]H'nlicn.   Kit»r.    Ka'-ci->totlircrinns«l.   Tuberkeibacillfn. 

"""■'"'  "   '  In  iMitbcricr  Mil«  li  i-ntwickf-ln  sich  zahlreiche  Pilze,  von  denen  Bacillus 

i:iauK   .1/.'..'..  cy  a  UfiL'-enu '^    di«-    s«lii'n    \orkiimm«'n«b.'    himmelblaue    Mibdi    färbt    S/rhrrß. 

/•/////.,  A'f.'.//.     Das  Mibbs««rum   ist   blau,   nicht  «ier  Pilz.    Es  giebt  auch  hlaa- 

/;.//.',..  ./.'ö    schwarz    ihI«t    lm'üu    farlMTnl»-    Spalipilzi'     llüppt  ,    Auch    rothe   und   jrelb« 

•''"■'••       Milch,  diiicli  ähnlich«'  Wirkung'  •  lirim.n-«n«'r  Spaltpilze  (jig.  3-l:.D,  wird  heoltaoli!»:t: 

iT.'ti-r.'  biwirkt   «i«r  biiiicliti-P'   M  i  i*  roc«ic  c  u  s  prod  i  gi  osn  s.  der  selh>t  farl»!»?« 

isi  .   lit/.l'i«'  «h-r  l»a  «•  i  1 1  u  s    >  y  n  \  a  n  t  h  u  s     hhttuiwt .:  .    Von   den  jrebibleten  Ti?* 

unguten  schi'ini-n   «iniL'-«*  ibii  Anilin-,  anibn-  «bn  i*h«'n(d-Farbstotl'en   nahe  zu  stt-hfH 

//.•///•  .     l>a  au«li  «la^   H in«-inL'-«laii-«ii  anib-r«'!*.   krankmachender  Mikn«l»iM 

nicht   au<L'«^(  lili»s>rn   ist.  so  ko'li«>   man   in   venliuhtigeu  Fällen  die   Milch  auf. 


U*  233.] 


Milchpraparat^J,  —  Eier. 
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Verbreitet    ist    die    labÄlin liehe    Wirkung:    der    Bacterien,    sie 

Llirta  und  peptomsiren  sodiinn  das  Ca:^i»in  und  bewirken  endlieli  noch  weitere 

tunj^rn.    So  bringen  nn<di  die  ButterBüLurebaeillen  (pg,  344)  zuerst  dai*  Casefn 

Gerinnung,  dann  pcptonisin-n  sie  t-s  und  spalten  es  ferner  unter  Amnjoniak- 

Iwicklung    Hüppf  ^ 

Fadf^nziehend  wird  die  Mileh  dnmh  CVcen  fSthmiät*Mülheim),  welche 
ins  Milch*Qeker  durch  eine  Gnhmng;  fadenzi*'hrnrk%  pflaQXt'nschleinvubaliche  Sub- 
stanz bilden,  (ähnlich  wie  aueh  Bier  oder  Wein  ^lang"*  werden  können). 

Mlf chpräparate :   —   1 .  C  o  n  d  e  n  s  i  r  t  e  Milch:  —  Auf  je  1  Liter  werden  QmA^nMn» 
I  GfTO.  Kuhnctit'k»^r  ztijfeaetzt,  hierauf  wird  dit^  ^tilch  auf  *  5  eiiigi^dampft  «nd  in       ■*'»'«*• 
ftli^hbUc^hsen  kochend  heiüs  verlnthet  (Ugtutc  .  Zum  Gehraueh  für  Säugling:«  wird 
[1  Thrtdüifrl  in  1  Schopp»'u  kalten  Wasaer  gelöst  und  dann  aufpikoeht. 

:i.  Kumys  und  Kefir.    —   Die  Kirpsen   pflegen    die  Mileh   der  Stuten,      Äwm^, 

IIa   kaukiui^cheu    Bergbewohner   die    der  Kühe   in     a  1  k  o  h  0 1  i  Si  e  h  e   G  a  h  r  u  n  g 

Jwi   ver9«-tÄen.    Dureh  Zusatz  von  saurer  Mileh,   w^lehe  Bacterium  lacticum 

(rnthÄli.    wird   der   nicht  pähruugiäfahigi'  Milebzurkrr   in  gHbrungsfahige  Glycost* 

mdelt  und  letzt*'r<'  durch  Hef*^.   welche  in  t'iuem  ZusatÄe   ferti^'U   Kuurjs* 

lirorhandri)    ist,    in    alkoholisch*'    Gährung   v^Tselzt .    wobei    die   MiHchung   heftig 

jprrUbrt  wird.   I>er  Kumys  enthalt  ;^  — S'^'t,  Alkohol;    daa  anfangs  gefallt*^,    späler 

thrüwrivW    wieder    gelöste    Caaein    ist    in   Aculalbumiu    und    Pepton    H hergeführt 

""    t^m>fntf  .    —    Auch    dfr    Kefir- Pilz    (Uispoi-a    eaucasica ,    A'^rw     liefert  ein 

Itbes,  zum  Theil  peptouhaltiges  Präparat,  Nt-bt*n  dem  Keflrpilx  kommt  noch 

rrittm  lacticum   und   ein    das  rapcin   pGptoniüiri'udrT  Spaltpilz    vor     Huppe  , 

ktJch   in  manchen  Curorten  wii*d  Kumys  und  Kefir  bereit«_*t. 

3.  KäJ«e  —  wird  bereitet,    indem  mau  entw«*der  die  abgerahmt*»  (magere 

Eft^e)  oder  ganze  Mikh    (f^tte  ICä.4e)   dureh  Lab  eoaguürt,   di**  Molken  iiblaufen 

und    dau  Cuagulum    stark    äialzt.    Narh    lutigert*r    Zeit    „rfM'ft"    der    Käse, 

das    Caseiu,    wah nsc hei u lieh   nnt^r  Büduug    von  Natronalbuminat,    wiedtT 

„Waweer    toBlich    wird;    in    manchen  Käsen    wird  en   weich  zerfliesslieh ,    wobei 

'  durch  die  Wirkung  der  Käse-Siürillvu  (Spirillum  tyrogenum)   Pepton  bildet 

htirf  .  Hi'i  weit#^rer  Zersetzung  bilden  .sich  Leuein  und  Tyrosin.  1)*t  Fettgehalt 

pr^  Küsi^s    \rrmehrt    sich,    das  Casein    nimmt    ab;    weiierhini    zersetzen  sich   die 

rcttf:  die  tluehiigt*n  Fettsäuren  geben  d+n  ehariiklenatisehen  Gerueb,  Die  Bildmig 

"    Ümx*   Leucin,  Tyrosin  nnd  die  Fettzerleguug  eriuniru  an  dii'  Verdaaungs- 

(§-  IÖ6.  111).   —  Bit  Kase  enthält  aueh    saprophy tische  Mikroben. 


AV/r. 


ir^M. 


K 


K 


234.  V()}rel.Ei 

Audi  die  Eier  mtlssen  als  ein  vollkommenes  NaliriHi|r8iiiittel 
ichtet  werden ,     da    aus    ihnen    sich  der  Organismus  des  jungen 

[Vogel»  zu  entwickeln  vermag,  —  Der  Dotter  enthält  als  cbarakte- 
rijitisc-hen  EiweiRsk5r])er  da^  Vi  teil  in  (§.251.  IL  2),  —  ferner  ein 
A  l  Un  lüi  na t  der  Hüllen  der  gelben  Du tterkngcln  —  das  durch  P/^. 
Kocbjfi^ilzld&ung  unter  ( »-Bindung  nieder  faltende  Ei-CaseYn  (  IJifsür),  — 

tXoclelD  ans  dem  weissen  Dotter,  —  Fette  im  gelben  Dritter  (Palmitin, 
)leTQ);  —  Cholesterin,  viel  Lecithin,  und  (als  dessen  Zersetznugs- 
[>rriduct  (ilycerinpho8[diorfifUire ),  —  T  r  a  u  b  e  n  z  u  e  k  e  r.  —  Pigmente 

^(Latein»,   darunter  ein^  eisenhaltig  und   dem  Hämoglobin  nahestehend, 

—  endlieh  8alze  qualitativ   wie  im   Blute  —  quantitativ  wie  in  den 
JJ 1  u  t  k  Ö  r  i>  e  r  c  b  e  Uj  —  O  a  s  e. 

Im  Kiereiwei&s  findet  sich  das  E i e r a l b  u m i n  (§.  251. 1.  2) 
al**  nanplhei^tnudtbeil,  daneben  etwas  (Hobulinj  ferner  kleine  Mengen 
I':iliDitin  und  <HeYn^  zmu  Tlieil  mit  Natrium  verseift,  —  Traubenzucker, 

—  Extractivstoffe ,  —  endlich  Salze,  —  die  qualitativ  denen  des 
Blutest,    quantitativ  denen   des  Serums  gleichen;    ausserdem    ünden 

idt  8poren  von  Fhnir. 


flt*tönde 
dt4  DoUtrt, 


t)9M  nVüiw. 
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Bei  Eier-  und  bei  Braten-Kost    werden    relativ  mehr  N-haltige 
Bestandtheile  resorbirt,  als  von  den  enthaltenen  Fetten  (Rubner). 

235,  Fleisch  nnd  Fleischpräparate, 

B^Handtkeiu  Das  Flelsch  enthält  in  der  Form,  wie  es  genossen  wird,  neben 

de»  Fuuekeg.  ^^^  eigentlichen  Muskelsubstanz  noch  vielfHltig  mehr  oder  weniger  die 
Elemente  des  Fett-,  Binde-  und  elastischen  Gewebes  beigemengt.  Ueber 
die  Chemie  des  Muskels  handelt  ausführlicher  §.  295.  —  Die 
Eiweisskörper  des  Muskels  gehören  der  contractUen  Substanz  tn. 
zum  Theil  auch  der  Durchtriinkungsflüssigkeit.  —  Die  Fette  stammen 
grösstentheils  aus  interfibrillären  Fettzellen,  —  das  Lecithin  und 
Cholesterin  vorwiegend  aus  den  Muskelnenen :  —  die  leim- 
gebende Substanz  wird  geliefert  von  den  Bindegewebsfasern  des 
Perimysiums,  des  Perineuriums,  der  Gefässwflnde  nnd  der  sehnigen 
Theile.  —  Der,  in  wechselnder  Menge,  selbst  in  den  Muskeln  desselben 
Thieres  (rothe  Muskeln  und  weisse  Muskeln)  vorkommende  rothe 
Farbstoff  ist  Hämoglobin  (Kühne ,  Gscheidlen  —  .-  Zakskij: 
daneben  findet  sich  in  einigen  Muskeln  (z.  B.  Herz)  das  verwandte 
Myohaematin  ( IVac  Munn) ;  —  E 1  a  s  t  i  n  findet  sich  im  Sarkolemma, 
im  Neurilemma  und  in  den  elastischen  Fasern  des  Perirnysiums  nnd 
der  Gefässwände ;  —  das  spärliche  Keratin  stammt  aas  den  Endo- 
thelien  der  Gefässe.  —  Als  die  Producte  der  regressiren 
Metamorphose  der  eigentlichen  Muskelsubstanz  und  auch  in  ihr  in 
grftsster  Verbreitung  vorkommend,  gelten  Kreatin  (Chei'reuli  0,25*» 
Perls).  ?  Kreatinin,  Sarkin,  Xanthin  [zumal  bei  hungernden 
Tauben  (Dcmant)\  (Ca min,  in  Xanthin  oxydirbar,  im  Fleischextrict, 
(Wcidel),  Harnsäure,  Harns  to  ff  0,01%.  —  Ferner  findet  sich 
1  n 0 s i t  (reichlich  in  Silufernuiskeln),  —  Inosinsäure  (inconstant:, 
Taurin  f zumal  bei  Kaltblütern),  —  Traubenzucker  (Meissner). 
wohl  erst  postmortal  aus  Glycogen  (0,4 3 ^'o)  (reichlich  in  fötalen 
Muskeln)  entstanden  (O.  Nasse j.  Weiterhin  enthält  das  Fleisch  Milch- 
säuren (§.  25:^)  neben  flüchtigen  Fettsäuren.  —  Unter  den 
Salzen  prävalireu  Kaliverbinduu;ren  mit  Phosphorsäure  (Bracamwtr. 
Magnesiunipliosphnt  überwiegt  über  das  ( 'alciumphosphat. 

Quantitativt  l'X»  Tht?ilf  FliuJM'h  riithalten    Si'hlossberger  und  v.  Bibra  : 


Fltiachff. 


Rt^h      Schwein  Mensch     Hohn   !  Karpfen   Froiefa 


Wju^tsiT    .    .   . ,'  77,50  78,20    74.63    7s,30    74,45    TT.SC» '  79,78    80.43 

Fcst^' Stoffe     .     '^:>.50  21,80    UhXi     21,70 ,  25,55    22,7    .20,22    19,57 

Liwliolu's  AI-     j'  I              i             I              I 

Farbstoff     .    .  i)    ^"^'  J    "'^   j    ^"^  J    "'^'^ ')    ^"^'^  j   ^'^ 

Glutin         .    .  '     L3n  1,60      0,5».»      (.>,8(.)      2.07      1.2    •     1,98      2.48 


Alkohol  -  Ex- 


.^1 


3,46 
0.10 


tract  ....  1,50  l.lu  4,75  1.7u  3.71 .  1.4  '  3,47 
Frttf   .    .    .    .       _         -  U%\      -         ^30      -         1,11 

Unl(>slit'h«'s 

Eiwriss .   (f <*- 

fäs.^e  etc.  .    .     17,5(1     16,2      16.81     16,81     15,54     16.5      1L31  |  11,67 


Siqft  im 


D*r  F I'  1 1  g  ♦?  li  a  1 1  —  des  Flebi^hfa  i«t  3<*hr  wechselnd  je  nach  dem  Mästungs-       Feiu 
mstami«^  dos  Tlm-ns ;    iT  tM-tnif^  im  Fleische    (nachdem  das  sichtltare  Fett    wt»g-  im  FieUtAt. 
präjtarin  wiir)   in   1<MJ  Theileu  vom  Meuachea  7^-15;  Ochs  11— l!:^;  Kalb  lUi4 ; 
th^t  3.VI;  wilde  Gaiis  .s,S;  Htihn  2,5^4^. 

Dil'  Mftige  d«T  Exiractiv Stoffe  ^  ist  im  FU^isehe  derjenigen  Thiere 
mcliliclistfii,  welche  sehr  energ:ische  Muskelthiitigkekt  bjil>en,  daher  namentlich 
iFim  Wild«».  Nach  starken  Muskt^lanHtnn^ngeii  vermehrt  sieb  das  Extract,  zu- 
gleich bild«'t  mch  Fleischmilcbsäur»*»  wodurch  das  Flei,-*€h  mtirbe  und  wohl- 
|»chnieekend<T  wird.  Uuter  den  ExtractiVHtoflferi  l>etlndrn  sich  thelb  sokhe,  wdehe 
egend  auf  das  Nervensystem  wirktn,  w*ie  d&n  Kreatin*  Kreatinin  etc.,  theils 
[eoklie,  welche  dem  FleiBche  den  ang«^nehmt'n  ebarakterlHtiHchen  Gescliniack  ver- 
|'l*ihen  i^Osmiiiiimi**).  L.<nKterer  riilirt  ^uin  Theil  auch  von  den  verschiedenen 
[Feliru  dr3  Fleisches  b<T  und  triU  mitnntrr  i-rst  l*ei  der  Bereitung  deutlicher 
iKcrvor.  In  1(K)  Theilen  Flfisrh  Jinden  sich  Extractivstoff*::  beim  iteuachen  und 
\dvT  Täubt-  a^o*   ''  ^b*  Ente  4"  o  t  -  ScbwallH'  7%. 

Fleischzubereitung.    —   Gan»  allp«m)oin  ^It,   das»  das  Fleisch  jüng«^rer 
[ThÜTe,  wegtii  dt-r  noch  Krrini^eren  Festij^keit  de^  Öarkolemma,** ,  der  bindegewebij^en  de#  #WicÄÄ. 
nd  elftstiflchen  Bestund Üi eile  der  Fleijichatücke  zart*  r  und  bnchter  verdaulich  i«t, 
das   der  alteren;    f^Tmvr   ist   das   Fleiscli    nach    laiigerem    Hänge  n  lussen 
fmürlwr.    weil   hierbei    der    Inosit    in  Fleisch milch^äur»^    und    ferner   das  Glycog«*« 
]  des  Fh'isehes  in  Zucker  und  letzterer  in  Milchsiiur»'  übergeht,    durch  welche  die 
tEleraento    des  Fleisch«;«   einer  Art    Maceratiou    uuterwori'eu    werden.    Das  Fleisch 
\  i»t    weiterhin    stets    in    feiu    geschabtem    Zustande    den    VerdanungssärU'n 
'  »tigänglichrr,    als    in   griiasercn    Stücken;     und    endlich    sei    bemerkt»    daaa    das 
I  » weckniässig  (!)  gekochte,   gedampfte,    gehrannte  oder  gercistete   Fleisch    ver- 
L  daulieher  ist ,  als  das  rohe.  Bei  der  Zubereitung  darf  die  Hitae  nicht  zu  intensiv 
[und    zu   anhaltend   wirken,    wiil  hierdurch    die   FleisebfaBern   hart    werden   und 
rslark  einschrnmpfeD.  Dahingegeu  sind  diejenigen  Fleiachatncke  ^  welche  bia  gegen 
löJ"    bis    70*    C.    erhitzt    waren    (wie    die    noch    rosig    scheiJienden    [nicht    abt»r 
I blutigen!]  Stücke  aus  der  Mitte   grosserer  Braten)  am  verdaulichsten,  da  dieaer 
Tempi^raturgrad    bereits    genügt ,    das   Bindegewebe    mit    Hülfe    der    Saure    des 
Fleischen  in  Ltfim  überzuführen.    So  lockert  sich  da»  Fleisch ,  und  die  einzelnen 
^  Fasern   werden    im  Magen   leicht  isolirt.   Zur  Erzietung   eineB  guten ,   leicht  ver- 
daulichen Fleische»  nehme  man   daher   ein  grösseres,   wiirfelfiSniiiipes   Stück  und 
lasse    auf   dessen  Oberfläche    (durch  Brat**n    in  Fett    oder  Eintauehen   in    Wreits 
siedendes  Wasser)   pb>t»liche   intensive  Hitze   wirken.    Hierdurch    bildet  sich   an 
der  Oberflüche  eine  feste ,  geronnen*^  Eiweissschicht .  die  den  Fletschsaft  ans  der 
Mitte  nicht  mehr  austreten  liisst.  l^ie  riithlichen ,  saftreicben  Theile  aus  der  Mitte 
[  so  bereiteter  Fleischst ücke   yind  die  nahrhal'teaten    und  die  leicht  verdaulichsten 
f'p.  Urhx  .   die  harte   und   stark  geschrumpfte  Rinde  derselben  widersteht  jedoch 
*  deo  Verdauung-i saften  länger, 

Fleiscbsuppe  —  wird  am  zweckmässigsten  so  bereitet ,  daas  man  das  völlig  Fteitdiuuppe, 
zerhackte  Fleisch  Stunden  laug  zuvor   mit  kaltem  Waaser  stehen  lisst  und  nun 
atLfkocht.  T.  Z/>%  fand ,  da^Bs  no  uns  liKj  Theileji  gehackten  Oehsenfleisohes  in  das 
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k.ilt«>  Wasser  nur  <»  Tlu'ilt»  ülierpfhon.  Von  diesen  werden  lieim  Kochen  '4.%  aU 
coaj^ulirtes  All  tu  min  wieder  niedereTeHehlafren  und  meist  durch  das  .Abschäumen' 
wojBTjre Worten ;  nur  H.U5  Theile  Meihen  pelösti  Von  10.»  Theilen  Hnhurr- 
tieisch  wenlen  8  Theilf  extrahirt,  hiervon  4.7  coagulirt  und  8.1-i  in  der  JfTi|)|.< 
.irel«ist.  [Dunh  sehr  lanpes  Kuchen  kann  ein  Thoil  des  coagulirten  Ei  weisses  Trietitrr 
in  Lüsnu^  p'lp'n  A/n.'i/cr  .\  Diese  p'l«isten  Substanzen  sind:  —  1.  Anoreanisib.' 
Salze  «Ifs  Fleisoln»s  (von  denen  >^'4.'41^  q  in  die  SupjM)  übergehen :  in  dem  aus- 
^'ekoehten  Fleisrhe  bleiben  hauptsürhlieh  nur  die  phosiihorsauni'n  Erden  zurück).  - 
'4.  Kroatin,  Kn-aiiniu,  die  luih'hsuuren  und  inosinsaui-en  Salze  (welche  iler  Flei*h- 
suppe  das  Anri'p»nde  uiul  Nervenstärkende  verleihen),  lerner  grerinfre  Menpru 
woldsehnuM'kender  KxtraitivstolVe.  -  H.  Leim,  reichlich»»r  aus  dem  Flel-cb* 
jünjren'r  Tlii»re  extrahirt.  Den  mit p»'t heilten  Thatsachen  und  Zahlen  rntsprerhcnd 
ist  die  Fleischblühe  daher  eijrentlich  nur  als  ein.  allerdinjErs  hochschätzi'nswtnh«.T< 
anri'iTendes .  die  Musk»ln  i-errcii-end«-s  Präparat  (jS.  H0'.2  am  Ende) ,  nicht  aWr  ai? 
«•in  Nahrunirsmittel  im  jrewöhnlichcn  Sinne  «les  Wortes  zu  l>etrachten:  denn  ill- 
l^'standtheib?  des  Fb^sehextractes  ■  f\ui»nt'r  und  das  Kreatin  :•.  i'oii  verlas^-ri 
im  Wesentlii.h«-n  unv»'rändert  im  Urin  den  Körper  wieder.  Aus  prosscrm. 
in  der  SupjK'  gekochten  Fleisch.^tüekt-n  gehen  noch  wi-niger  Best andt heile  in  die 
IJrühe  übiT.  DiTartig  „an.<p'kochte.s*  Fleisch  l>esitzt ,  (sofern  es  nieht  durch  vx 
anhaltendes  Si»Mlrn  stark  gesihrumplt  und  schwer  verdauliidi  gomaeht  ist),  dfic- 
nach  muh  einen  hohen  (in  Laienkn-istMi  allgemein  unterschätzten)  Nahrungswenb. 
Dahing«'g«'n  ist  die  liereitung  von  FleisclHupjx'n  im  Haushalte  ein  wahrer  Luxil«: 
ihre  sogi-nannte  „Kraft**  im  Sinne  des  Laien  ist  eine  reine  Illusion. 
Extractum  j.  y.  Licbig's  FlelscHextract  —  i-st  eine  auf  Extract-Consistenz  in  wpitdi 

"'"*"^'"^'^*  Schalen  auf  dem  Wasserbade  eingedampft«',  fett-  und  leim-freie,  aus  feinzi-rhacktoiu 
(»chsen-  «^«ler  Sehafflei.*5eh  (in  (b-n  tlrisrlmichen  Gegendon  Südamerikas  und 
Australiens)  bereitete  Flrisehsui»]»«*.  Durch  Auflösen  in  "Wasser  kann  daher  an* 
ihm  leicht  (cini-  billiL'el)  Fh-isrhbriihe  erhalten  wt-rden:  1  Theelötfel  vollem- 
sprivht  einem  Piundi*  Oehsi-ntirisch.  Durch  Aufkochen  der  Lösung  mit  Knwlwn 
(Li'im).  rtwas  Hindsfitt.  Suiipi'iikräuii-rn  und  Zusatz  von  Salz  gi*winnt  man  rin. 
die  frisehc  llnihi-  Vidlig  ersetzendes  (i-trank.  —  [J»ie.  im  Handel  vorkommenden 
Huuxiion-  sogenannt'  n  „  B  o  u  i  l!  o  n  t  a  f  c  1  n"  besieh»*n  fa.<*t  ganz  aus  getPC»eknetem  Leim. 
tiiMn.  ^v'«'lcli»-r  ans  gekoehten  Knochen  (i:n  /'Ww'si'hen  Topfe  unter  hohem  Ih'iii'k»')  zn 
i'twas  \i.>"  ,  gewonin.n  wird.  Für  sieh  allein  können  sie,  im  heissen  Wasser  gfl««!. 
die  Fb'isi'hbrmhe  natürlirh  nieht  ersetzen,  können  alKT  zugleich  mit  v.  I.ü:'\- 
seinem  Fli'isehextiari  gute  Verwendung  linden.]  —  Durch  Kochen  verliert 
(hauptsaehlieli  dureh  Was>iTVt'rlu**t )  das  Fhiseh  an  <Jewicht  :  vom  OehsiMi  l.V^  . 
Hammel    In'    .   Huhn    LV., '..  -     durch   Braten  dieselben   Fleischarten  ly*  j. — 

.>1Ö  _         .,11. 

ir^fMiim  j,  V.  Liebig's  „Infusum  carnis  frigide  paratum*'  —  winl  so  bereitet.  d;K« 

^"i"ra{*w'''' '"•"'  f»in  z»-rhaeki.'s  Fleiseh  in  l  pn»  mille  Salzsäure  (ii  Ccni.  rau»-hende  ?=ali- 
.<äun?  auf  iDunCem.  Wass.T)  aufsehwemmt.  oft  umriihrt  und  naeh  Stimd»:n 
auspn-.s.wr.  Das.  an.^M-r  au  (b-n  Hr.^tan»ltlieih'n  der  Brühe,  zugleich  erwei'äsreicin*. 
jedoeh  ^elir  mii-isiL'  >elnni'i'kiiide  Flniilniii  wird  bei  Verdauungssehwäche  ot^  nüti- 
lieh  s»'in.    (Diirrli   K'M-lisalz/.usatz    iMbr  KiK'h»'n    wird    jetloeh    Eiweiss    durau«  ^ 

Fifitch-      lallt.)     —    /.:u:,-  Cr   '}'.   A'.w/;.';//.'   lit»sseM    i-in   derartiges    Fleiseh-Salasäuri*gemisli 

"tunij.  jj^  luftdicht  v«M*selilo.«*sent'u  (.i»'l':iss»-n  uiitir  lioh»-m  Drueke  erhitzt  in  einen  galleni:' 
g'Miuollenen  (wenijr  iM-]Hi»nlialtiiri'ii)  ZM.«<tand  übergehen:  ilie  so  gewonnem? 
.,  Kl  •'  i  s  e  b  >  o  1  u  t  i  o  n"   ^^  inl   1»«*!  .Mag^iisclnvaelit-n  mit  Vortheil  verwendet. 

^f*^ij><-'f*-  Von  sonstigen  Conservirungsmethoden     -  sind  noch  zu  nennen:  da^-Ein- 

corutrnji.  ] ;-,  ^  jj ,.  „  ,1,.^^  j^  Sfincm  eigen»-!!  Salti-  hei  l(»0'  gedampften  Flei.sches:  —  da^ 
Trocknen  ib-s  feTtfrei»'n,  in  lauere  ilünne  StP-ifen  gesrhnittenen  Flei-»ches  (IVmmi- 
kan  drr  Inrlianer):  das  p'iroekiiet   z«'rmahlene,  g»'salztMie,  fettfreie  Rindfiri*h 

Pückfhi.  (('arni'  pura).  -  - .  /'=/'  fand,  «la-^s  ilnreh  das  I*ö  ekeln  der  Nährwerth  de? 
Fleiseh.->  nicht  crlnldich  In-raligfs»  tzt  wird.  F.r  traf  im  gepöckelt^n  Fleische 
ausser  V»rniclining  lies  Kochsalzes:  i-incn  Verlust  von  Wasser  von  10,4*^  o«  -~  ^^^ 
organi>*ch.n  Sti.ilVn  -^.T'  ...  v..n  Kiw.-iss  \.V  q.  -  -  von  Extnu-tiv.^Jlotfen  13.5® o-  - 
von  Phosphorsäure  ^.5°  n  —  Di»- Anwendung  d»*s  ..Käucherns"  beniht  auf  der 
anlis«'i»lis»'lii'n    Wirkung  ib-s  liaucli«'-:. 

F/eUcJi-  Hl a<ln»'n>wenh  für  d»'n  Arzt  sind  schlechte  Beschaffenheit  und  Verdert- 

i-<Trfrr/.«M.-.  pjgg  jjgg   Fleisches.    —    Faulig»s    Fl.isdi   (am  i)esten   durch    die    Nase   erkannt) 

.<ollt«'  stets  vcrmi«*den  wenlen .   wenugb'ieh  es  auch  (wie  die  Beliebtheit  des  haut 


i.l 


^PBrod, 


H  seigt)  oft  |!^nti|^  ungrestraft  versehrt  wird,  Hiiidf^^tens  sollte  es  stets  vor  ilt?m 
dnrch  und  durch  der  Skdhitze  ausg^s^tast  \i>;rden.  —  In  Würsten  und 
eben  Flebchwaareu  enteugl  i&iiweilen  die  FaiilnisM  ein  eijsenthümliches,  selbst 
pH  wirkend»*»  Gift:  „<ia.s  Wnrstgift*,  Mitunter  bewirkt  die  Zersetznog  7h^int, 
Tlci.sohp,  namentlich  auch  an  Fiaehen,  ein  eigenartiges,  Iel>haft  i>bosirhiire- 
jrcndes  Leuchten,  daa  auf  der  Entwicklung  niederer  Orpanismen  beruht  (pg.  *^(j1). 
üh  Bcheint  der  Genii,ss  derartigen  Fh'isfhea  nicht  direct  srhüdlich  zu  sein.  — 
"hr  wichtig  ist  die  Erkcnntnias  des  Vorkonitnenü  von  Trichinu  Mpiralis  im  p^rasitm^ 
fiehvth,  femer  der  erbsen*  bis  bohnen^rrossen  Finne«  im  Fleische  des 
und  des  Bindet.  Erstere  sind  die  Vorstufen  der  Tarnia  soll  um. 
der  T.  ni(*diocanellata,  welche  nach  dem  Gt^nnsse  roh^^n  Fleisches  äu 
Midwlirniern  Fleh  im  Darme  entwickeln  |§.  4.^3].  Die  Finnen  des  Botlirio- 
^t*  p  h  a  I  u  H  l  !i  t  n  8  Jel*eö  im   Hechte  ,  J/ojc  ßraun  , 

236.  I^flaiizliche  Nahrunpsiiütte]. 

Die  N-liaUigen   Bestnntitheik*  tlrr  Ptiiinzen  wenlen  weniger  leiciit 
**urbirt,     jils  die  der  atiiinalisehcii  Nahniii^rsniittel  (Ruhfur) ,    dooli 
ilAuDeu  oicHellien»  Tal  Iß  sie  gleichen  N- Gehalt  be^-itzeu,  die  animalischen 
Iweiasstoffe  völlig  ersetzen   (Rufgers),  Kohlehydrate,  Stärke.  Zucker 

kommen     recht    voll* 


Pitf,    126 


l 


thnitt  dfjrch  ein    WHrenkoro  r    c^i    Epiclermti*    rnlt  c  Caticula, 
Sam«tih»ut,  A7  Kl*»i]wpir,  ti^  StiLi-ke. 


st'ijHlig  znr  Aufaabtne, 
ftelböt  ein  nicht  umr- 
heblieher  Theil  rellii' 
lose  wird  \'erdMitt 
[fpg.  345j  IVciskt', 
König j\.  Je  gröeser 
der  Fettgehalt  der 
Pilanzenualirung  ist, 
um  öt»  weniger  werdeu 
die  Kohlehydrate  ver- 
daut nml  resorbirt 
(Rubmr). 

1.     Unter    den  ^o*  ötir*; dt . 
pßanzliehenXaliraii^- 
mitteln    steht  —  das 
Getreide    obenan :   es 
entliält      Album iuato  , 


aylum  und  8alze,  dazu  Wasser  etw^a  14«,v  Der  N-haltige  Klebei 
Indet  sieh  am  reicbliclisten  unter  der  Hülle  (Paycn),  daher  die 
Terwendung  der  Kleie  im  gruben  Brode  für  gute  Verdauungsorgane 
rar  plau.^f»el  erseheint;  duch  werden  die  mehr  Kleie  enthaltenden 
Jrodartcn  erheblieh  schwerer  wirklieh  verdaut  (Ruinier).  Für  die 
|uantitative  Zu?famm*'nsetzuug  iet  beaehtenswertb : 


100  Thriln  ItoekeB«!  Mrh]  inthnlten 


Altntfnlnal«  |    Aniytu 


Weixen 
Boggen 

Gerste 

Reiss  , 

Buchweizen 


17,7(1       I 
i:i(i5       I 
7,40 


mM 

38,31 
77,74 
8li,^l 
b5,05 


\m  Tbe^ih«  (TOtrei<Jf'<t»r'liP  en(hahffr> 


rother 
Wpiieii 


Wt-i/tjii 


27,87 

15,75 
1,113 
9.6M 
\M 

49,36 
IM  5 


Kall 

Natron 
Kalk  j 

3kfagTie<»ia 
Eisfjnovyd       i 
Phosphorsäure 
Kieselerde       i 

JfV;7,   Frtsenim/, 


I     33,84 

I  3,09 
13.54 

I  0.31 
49,21 
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Bro<I.  —  BfilspiifrSehte. 


Merkwürdig  i^  es ,  da^s  in  dem  weLssen  Weisen  das  Natron  feUi  niul 
durch  andere  Alkalien  ersetzt  wird.  —  Der  Boggen  enthalt  mehr  Cdlnlose  n&il 
Dextrin,  als  der  Weizen,  at>er  weniger  Zocker;  das  Boggenbr>>d  ist  meist  wenistr 
porÖB,  —  Gerste  und  Hafer  werden  viel  ald  „GrätÄe"  vemendet,  im  Nordetj 
Wich  dem  Bi-ode  lK!igfmen|rt. 

Zur  Brodbe reitung  —  wird  da«  Mebl  mit  Wasser  zn  einem  steifezi  Tei^ 
^*  (in  dem  diT  Kleber  als  Bindemittel  wirkt)  geknetet,  dem  Salz  und  namenüicli 
xngleicli  Hefe  (Saccharomyees  ri^reviaiae)  zugesetzt  ist.  In  der  W&nDK  stekod 
beginnen  die  AUmminate  des  Melile^  sich  zu  zersetzen  und  es  wirken  Fermente 
(§.  252.  y.  ft.)  auf  das  geqnollene  Amylomt  welehesi  theilweise  in  Zucker  abcr^gdtihrt 
wird»  Der  Zucker  erfährt  weiterhin  eine  Zerlefrung  in  CO^  nnd  Alkohol«  von  denen  die 
eretere,  in  dem  steifen  Teige  Blusen  bildend^  denselben  schwammig  lockert,  Au^ 
gewisse  Bacterion  wirken  neben  der  Hefe  in  gleichem  Sinne.  Dnrch  das  Backfn 
(200^)  wird  der  Alkohol  vertriel«?n,  der  Teig  wird  g&hr;  in  der  Binde  entsteht 
viel  leicht -lüsliehes  Dextrin.  —  Zur  Bereitung  von  saurem  Brode  wird  ptitt 
Hefe  alter  Sauerteig  zugesetzt  (in  welchem  der  Zucker  zum  Theil  die  Milrb 
säore-Oährung  durchgemacht  hat),  wodurch  neben  der  alkoholischen  noch  diR 
Milchsäure^ ähning  des  Traubenzuckers  im  Teige  erregt  wird*  —  D»  dnreh  die 
Ueberföhmnic  von  Amylntn  in  Zocker,  dann  in  CO,  und  Alkohol  (welche  schli«^ 
üch  entweichen),  Material  direct  verloren  geht  (man  denke  an  den  enormen  Wr- 
Inst  Itei  der  Brudbereitung  ganzer  Länder!),  so  hat  man  auch  dem  Teige  kohltn- 
jtAureä  AouDOntnm  (Hirschhornsalz)  zugesetzt,  welches  beim  Backen  unl^r  dcT 
Lockerung  des  Teiges  entweiciit.  v.  Uebiic  schlägt  die  Verwendung  von  XAtmn- 
bicarbonat  nebst  Sftlssinre  zu  gleichem  Zwecke  vor:  dann  limucht  wegffi  der 
Entstehung  von  Kochsais  der  Teig  nicht  gesalzen  zu  werden.  Venrendittig  Bndet 
auch  das  //ors/onfsche  Backpulver:  (Culciumphoaphat  nnd  Katrunbicarbaniti, 
das  im  Teige  die  lockernde  CO,  entweiaben  likast,  nnd  bei  dem  noch  d*sm  Körpr 
die  Phosphor«äurr  zu  Gute  kommt. 

m4  2,  Die  HiilseDfrüchte    —   enthalten  viel  Ei  weiss:    camlicb 

Uffumimmn,^^^  Le^iimin  (§.  2511;    daneben  Stärke,    Lecithin  und  Cholesterin 
neben  9  — ll*«  «  Was-  Pi^ 

ser»  Erbsen  enthalten 
28^02  Alhiiiiiiuateunii 
38,81  Amyhtm;  Boh- 
nen 28,54  und  37, 5u; 
Linsen  2^1^31  und  4u, 
letztere  sind  reieher 
an  CellnloRe.  Weg^en 
Mangels  an  Kleber 
lägst  sieh  ans  ihnen 
kein  Teig,  also  nueh 
kein  Brod  bereiten. 
Wegen  ihres  grossen 
Heieiithunm  an  Alhu- 
niinaten  gebührt  ihnen 
als  Vtilks- Nahrungs- 
mitteln die  gW^öste  Be- 
auhtung ,  wenngleieh 
sie  auch  durch  gas- 
fOrmige,  sowie  feste 
Stoife,  welche  sie  lie- 
fern^ den  Darm  ziem- 
lieh he  last  ige  II  k  rennen. 
Leguniinoseumehl  und 
Cerealienmehl,  ge^niseht  in  verschiedenen  Verhäitnissen,  fz,  B.  al«  HarUit 
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ieins  Legarainoöe)    kaun    mit   Vortheil  zur  Ernährung    Kindern  uiid 
iclieii  verabreicht  werden. 

3.  Die  Kartoffeln    —    enthalten    70 — BlVo  Wasser.     In    dem    Kttrttffetn. 
friseh  dureli  l*liosphor- ,    Aepfel-  und  Salz-Säure    sauer    reagirendeii) 

chen  Zeilgewebe  liefen   16— 23°  o   Stürke,  —  2,5  gelöstes  Ei- 
Globulin   (Zölkr)    und    eine    Spur  A^p&ragin.    Die    Zellhüllen 
erden  durch  Kochen  quellend ,    dureh    verdünnte  Säuren  im  Zueker 
'  lind  Gummi  verwandelt ;     f  in    den  Keimen    findet    sich    das  giftige 
Solan  in).   In   100  Theilen  Kartottlehisehe  fand   Way :  4t>^;*Ü  Kali, — 
IA\  Köehsalx,  —  8,11  Chlorkalinm,  —  13,58  Magnesia,  - —  3,35  Kalk, 
11,1*1  Pliosphorsilure,    —    6,50   Schwefelsäure   (aus    verbramiten 
Übuminaten  stammend),  —   7»  17  Kieselerde» 

4 .  Das  Obst  —  hat  als  vorwiegendste  Nahrungsbestande  den  Zucker       ouu 
ad  die  Salze;    die  organi&ehen    Säuren  geben  den  cliarakteristisehen 

lOegchmaek;  die  gelatinirend.e  Substanz  der  Fniehtgelt^es  ist  das  K'isliche 
L>g.  Ter  t in  (C^o  ^4^0:^2},  welehes  aueh  känstheh  durch  Kochen  aus 
ler  8cLwerl5slichen    Pectose   unreifer  Früchte  und  aus  Mähren  ge- 
ironnen  werden  kann,  —  5.  Die  grünen  Gemüse  —  sind  besonders     g^üm, 
reich   an  Salzen,  welche  den  Blutsalzen  gleichen  (z.  11.  trockener  Salat 

[«•nthiilt   l^.'i^'o  Salze».    Weniger  wichtig  in  ihnen  sind  Stärke,  Zellstofl*, 

I  Dextrin.  Zucker  und  die  geringen  Mengen  Ei  weiss. 


ChucolatU 
tfUhatten 
anrtgnndm 
AJkaloide. 


237<  Gennssmittel : 

fee,  Th00,  Chocolade,  —  die  alkoholischen  Getränke,  —  Gewürze. 

Unter    Genussmitteln    —    versteht    man   seit    z\  Bibra   solche   chttr^^ktm' 
brungsstoffe,  welche  weniger  ihrer  direct  nährenden  Eigenschaften^  G^wm^uttt. 
vielmehr  ihrer  angenehmen  Einwirkung  und  Anregung  wegen  anf- 
geuonimen  werden,  wekdie  dieselben  theils  auf  das  tJesctimacksurgan, 
theils  .auch  auf  das  Nervensystem  entfalten. 

Die  drei  ersteren  werden  als  Infuse  oder  Abkochungen  der  be-  r^jr«.  Thee, 
kannten  l*tlanzenprodncte  bereitet.  Sie  enthalten  als  wirksame  Bestand- 
'tlieile  das  t'of  feXn  sive  TheYn  fC,  Hi,  N,  O^  +  H^  0)  (Tnmethyl- 
xanthin  I,  beziehungsweise  diis  nabestehende  Tb  e  o  br o  m  i  n  (CV  H^  N^  0^ ) 
^Dymetb^ixaiitbinK  weh'he  den  Alkaloiden  oder  Pflanzenbasen  zuge- 
rechnet wrrden  [und  nenerdings  künstlich  aus  Xantkin  dargestellt 
I  sind  f£.  Fischer)\ 

Diese  (ired  in  vielen  linderen  Pflanzen  ähnlicbß)  f,A  Ik  alo  ide''  —  üuden 
sich  in  den  Pflanzen  bereits  fertii?  vor;  ihr  Verbalten  ist  dem  de,**  Amraonlftk» 
ühnli^h :  »ie  reag iren  alkaUaeh  und  geben  mit  Sjtiiren  krystallisirte ,  ^it  charak- 
ti'risine  i^alze.  Alle  dies*^  Pflaiizf^nliasen  wirken  auf  das  Ncrvensystetn :  znm 
Theil  iächwacher  (wie  die  vorliej2:end<;n),  oder  atürker  anregend  {%.  B.  Chinin), 
zum  Theil  h+'ftjg  rejxend  bis  läbmeiid  als  die  gefÄrchteteten  Gifte  (Morphin, 
Atropin,  Slrychnin,  Cararin ,  Nicotin  etc). 

Die  Alkaloide  des  Kaffees,  Thees  und  der  Chocolade  geben  den 
alB  Volksgetränken  allgemein  verbreiteten  Aufgüssen  die  angenehm 
anregende  Wirkung  auf  das  Nervensystem :  so  erfrischen  sie  den  Geist, 
beleben  die  Bewegung  und  betahigen  zu  grösseren  Leistungen.  In 
dieser  Beziehung  stellen  sie  den  anregenden  ExtractivstofTen  (pg.  440) 
der  Fleischbrühe  nahe.  —  Der  Kaffee  enthält  etwa  *  ^Vo  Colfelu, 
welches   theil  weise    erst    beim    Rösten    frei    i^ird.  ^  Der  Thee    bat 
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^Vo  TheYn;  ferner  der  grüne  l^/o  ätherisches  Oel,  der  schwarze  ^  •*;%: 
im  grünen  ist  IS^jq,    im  schwarzen  1;)^  o  Tannin:    der  giUne  liefert 
im  Ganzen  bis  gegen    l«»«  p,  der  schwarze  kanm  30 Vo  Extract. 
sabe  Ausfserdem  sind  die  anorganischen  Stoffe  dieser  Getrinke 

^^  *  zu  berücksichtigen:  Im  Thee  sind  3,03%  Salze,  darunter  reichlick 
lösliche  Eisen-  und  Mangan- Verbindungen  (wichtig  für  die  Uämoglolmi- 
bildunglj,  ausserdem  Natronsalze.  —  Im  Kaffee,  welcher  3,41*, 
Asche  liefert,  ist  das  Kali  überwiegend:  in  allen  drei  Getränken 
sind  aber  auch  die  übrigen,  im  Blute  vorkommenden,  anorganischa 
Stoffe  in  passender  Weise  vorlianden. 
Aikohoiitche  Die  alkoholischen  Getränke  —  verdanken  vor  Allem  dem  darin 

enthaltenen  Alkohol  ihre  Wirkung.  Ueber  die  letztere  ist  Folgend» 
zu  bemerken:  —    1.  Der  Alkohol   wird    im  Körper  vorzugsweise  zn 
COo  und  U^i)    verbrannt,  so  zwar,  dass  die  Wirkung  der  Alkohol- 
zufuhr  auf  unsere  Athinung    sich    tiualit^tiv   nicht  von    den    anderen 
Nahrun;rsmitteln  unterscheidet  (§.  133.  7 »  fBodlämicr,  Zuutz,  GeppertK 
ai»       Er  ist  somit  als  eine  Quelle    der  Wärme    zu  bezeichnen.    Di  er 
'^^  '  sehr  leicht  dies«*r  Verbrennung  im  Körper  anheimfällt,    so  kann  sein 
<rf«       ( icnuss  bis  zu  einem  "rewissen  Grade  den  Verbrauch  der  eigenen 
de»  atqgr-    K  ö  r  p  e  r  b  e  s  t  a  n  d  t  h  e  i  1  e   v  e  r  ni  i  n  d  e  r  n.     I  )ahingegen  ist  er  nicht 
wdueu.     |,„  Stande,  bei  gemischter  Kost ,    etwa  Kohlehydrat  der  Nahmng  in 
ersetzen   f::  Xoonhfi  &  Miitnx),  —  Nur   1 — 2,5 '^o   Alkohol    gehen 
in    den    Harn,     fi — ♦J'^^     in    den    Athem    über    fStrassmannj;  der 
Geruch    des    Athcms    rtihrt    aber    ausserdem    von    andern    flüchtigen 
Stoffen    des    alkoholisch(»n  Trankes    (Fuselöl  u.  A.)    her.    —    2.  Der 
AnrtgtHdp.   Alkoliol  wirkt    in    gerinjrenT    Menge    anregend,    in    stilrkereu  Gaben 
xr  ujig.    j|^jj.^.jj  i'eiu'rn'izung  lähmend  auf  das  Nervensystem.  Durch  diese 
Anre^rung  vermag    «*r  daher  den  Kr»rper  vorübergehend   zu  grösseror 
Leistuiigsfrlhigkeit  aiizus])ornen,    —    allerdings   stets  auf  Kosten  einer 
später  eintretenden  EiNchlaÜung.  —  3.  In  geringen  passenden  Dc»5<*n 
während  oder  nacli  der  Mahlzeit  genossen  befördert  er  die  Verdauung 
:  Wolffhariit.,  grr)ssere  (laben   wirken  nachtheilig.  —  4.   Er  lienimnit 
das  (jcfübl  des  Hungers.  —  5.  Er  erregt  das  Herz  und  das  Gefäss- 
System,  beschleunigt  somit  die  Circulation,  wodurch  Muskeln  und 
Nerven    <lurch    srhnellere    BluttTneuerung   leistungsfähiger   wenlen. 
Auch    erzeugt  er  sn   ein  sulijectives  Wärmegefühl.     In   stärkerer 
Desis  lahuit  er  JechKh  durch  re])erreizung  die  Gefasse,  die  sich  dann, 
wie   auf  <h*r  äusseren  Haut,    jiaralytiseh  erweitern.    Hierdurch  findet 
grössere  Wänneabgabe  durch  die  Haut  statt  (5{.  214.  6.  u.  §.  227)  jJi 
Wanne  im  Köri)er  erzeugt  wird:  es  entsteht  also  Abfall  der  Kö^pe^ 
temperatur.    Grosse  Gaben    setzen  auch  die  Herzt  hat  igkeit  durch  Er- 
regung kleiner,  sehwaeher,  beschleunigter  Schläge  herab.  —  [In  hohen 
Gegenden    ist    die    Wirkung    des    Alkohols  sehr  geschwächt,  weil  «r 
wegen  des  geringen  Luftdruckes  schnell  aus  dem  Blute  abgegeben  wild.] 
würdiouivj  Aus  dem  (besagten  ergi(*bt  sich,  dass  der  Alkohol,  in  geringen 

l'nut^s'r  Mengen  genossen ,  in  Zuständen  vorübergehender  Entbehmng 
und  des  Nahrungsmangels,  in  denen  überdies  noch  das  Ueberstefeen 
^•on  Strapazen  und  eine  ungewöhnliche  Leistungsfähigkeit  gefordert 
wird,  von  unsehätzbarer  Wirkung  sein  kann.  Desgleichen  vermag  er 
dem  Kranken  die  (iewebe  seines  K(Jrpers  vor  zu  schneller  Consnmptioi 


dun^h  die  ihm  und  zmim]  seinen  flik'htigeu  NebeDbestttuclthtnlen  (Fuselöl) 
^ÄikuüiTPeiiden  ^  datiernd  aiii'  das  Nervensystem  wirkenden ,  giftigen 
^■genschaften,  theils  dureh  seine,  directen,  in  den  Verdaiiiuigsifrganen 
^Kbädlielte  Katarrhe  und  EutzUnduu^ren  hervor rufcudeu,  Einwirkun^^ei», 
Blieild  endlich  diireh  8tra*iiug  und  Betduträehti^iing  des  normalen  ge 
BAmiuten  StulTweehselß.  Si»  ist  er  ein  unheilvoller  Diimiin,  der  im 
fereine  mit  <ler  Syphilis  ganxe  Völkersliimme  von  dem  Angesiehte  der 
ie  vernichtet  hat 

Die  alkohoUächen  Getrilnk*»  worden  durch  Gähriing  —  d*is  ,  aus  v^erarhir- 
aen  Kohlchydrat^-n,  namentlich  Starke  ^owoiTiifU^-ü  Zuckers  liereitet  Die  wtin- 
eisttge  Guhrung  wird  Iwwirkt  ilurch  ilen  L'-bt-iiäprueciss  d^*«  Uefepdz^s  Sae- 
*k  a  r  0  TO  y  v  e  s  <■  e  r  e  v  i  s  i  »i  e  (bei  der  Biergdbruiig  I  und  e  H  i  p  s  o  i  d  e  ii  s  (bei  der 
^einir^hnin^) ,  welcher,  indein  er  /a  »einer  Bildung  und  Vermehrung:  aus  dem 
ckerhalti^en  Gemische  die  nothwf*ndisc^Mi  LehensMlntfe  (Kohlenhydrate,  Alhu- 
aate  atid  von  den  8alzen  vonuhndieb  phosphori^aur^'H  Kalk  und  Kali  und 
»chvefelsaure  Bittererde)  direct  entnimmt,,  einen  Zerfall  desselben  (§.  155*  I) 
B11  Alkohol  und  CO^  neben  etwa^s  Ijlyeerin  13,2  —  3^6**  o)  "nd  ßernpteinsäure  (OJi 
t>ia  0,7*, j>)  bewirkt,  Di«  Hefe  wird  entw^d^r  dirett  zuj^esetzt ,  oder  e^  gelangen 
m^tiß  iiberall  in  der  Luft  schwebenden  Keime  | Sporen)  dersellwn  in  das  oÖen 
hende  Gemisch.  Vollkommener  Al)schlnss  der  Hefezelleo  oder  Todtung  der* 
»  etwa  durch  Kochen  des  Znekei-^aftes  in  zogcaehmolzenen  GefäMi*en  ,  lässt 
die  G'Ahrnng  nicht  entatehen.  8o  ist  also  die  weingeistige  Gährung  die 
einer  vitalen  TLatigkeit  eines  niederen  Organii<mus  ^SihwaHn,  iMiUch^rUch, 

Fig.  128. 
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\  J.  lioUrt«  H«f«Zf>Ueji.    t*  <!.    Spro-^enhiliJnn:!  dvrfi^lb^tn.    4,  &.  £atlogeju  ZrllitsiformiitioD. 
G,  Koiiuiiiitf  und  S'pro*»^nliUi]uog. 

Bei  der  Branntweintiereitiing  —  Avird  die  Stärke  d«r  Getreidi*kömer  oder    nereitunf 
toffeln  zuerst  durch  DiastJiiie  in  Zucker  verwandelt  <§.  15"-S.  L  b).  Nachdem  '*"  ^franni- 
durch  Zusatz  von  Hefe   die  Gährunj^  lu-wirkt  ist,    wird  im  Destillirapparat  der 
Alkohol    (neben    Fuselöl    und   etwas    Wasser}    bei    78.3"^  C.    iiberd^stillirt.    Durch 
Leitung  der  übergehenden  Dumpfe  durch   geglülite  Kohlen  wird  das  Fiijwilöl  von 

«vr  Kohle  zurückbehalten.  Das  entfuselle  Destillat  enthalt  51*— 55^'^  Alkohol. 
Es  kann  natürlicli  außh  aus  direct  zuckerhaltigen  Flüssigkeiti'u  durth 
efe  weingeiatige  Gahrnng  bewirkt,  inid  sodann  die  Alkfllioll>ereitung  ansgefulirt 
werden:  (Rum  aus  Zuckerrohr,  TresterbrnDntwein  aus  W*  intrestera  ^  Zwetächen- 
branntwein  aus  Pflaumen  n.  s.  w.(  Endlich  giebt  auch  Uestilliruug  sehwächert^r 
alkoholischer  fc?ubstauzen  stärkere  Braantweine:  (Cognac  durck  Destillation  von 
Tein:  Hefenbranntwein  dunh  Destillation  der  Weinhefe\ 

Bei  der  Weinbereitung  —  nimmt  der  zuckerreiche,  ausgepresste  Trauben-  WW«- 
(Mofit)  an  der  Luft  ^lelund  H»^fezrllen  in  sieh  auf  und  gelaugt  hei  hj  bis  *<«^»*»»fi'- 
S*  C.  in  eine  In — 14  Tijjr''  dauernde  GÄhrung,  ]m  der  sich  di**  HeiHzellen  zu 
ien  senken  (Cntergährani;).  Der  geklarte,  auf  Kasser  gezogene  Wein  nmcht 
noch  eine  leicht-^  Xachgiüirnng  durch  ^  bis  dt*r  Zucker  in  Alkohol  und  CO,  zersetzt 
ist.  Es  8clieid<*t  sieb  hierbei  etwaa  Htdr  und  W^-insteiii  a!i.  Wird  nicht  aller 
Zucker  »ersetzt  (was  der  Fall  ist,  wenn  nicht  hiureiihend  viel  X-haltige  Sub- 
stanz zur  Ernährung  der  Hefe   vorhanden  isti,  so  erhalt  man  sdsseu  Wein.    — 
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BurchachnittUch  hat  der  Wein  89— 90*/p  Wasser,  7— 8*  c  Alkohol  (neben  Äfthyl* 
auch  Propyl-  und  BiUyl-Älkohol ).  Bie  rothe  Farbe  der  EolhweiDe  wird  bei  du 
Gabrang  ans  den  Schalen  extrabirt;  werden  vor  der  Gäbran^  die  Schalen  «rat* 
femt»  so  liefern  rothe  Trauben  «reisslichen  Wein, 

Beim  Lagern  dea  Weinet  bildet  aicb  der  feine  Gesobmack  (Blome,  Bonqtu^) 
AUS.  Oenanthäther  soll  den  cbai^kterisüscben  Weingentcb  bewirken,  Dts 
Werthvolle  des  Weines  maeben  die,  tioeh  unbekannten,  anregendt'n,  flach 
tigen  i^ubstanzen  aus,  die  jedem  Weine  ihren  eigenartigen  Charakter  verleiban. 
Von  grosser  Wichtigkeit  wind  ferner  die  Salze,  welche  den  Blntsalsen  ia  ; 
ZnBammensetznng  gleichen. 

Znin  Behufe  der  Bferbereiillltg  —  blsst  man  in  Wasser  g^uoll«ne  i 
*'•  (Weizen  bei  Weissbierbereitiin^)  keimen ,  wobei  die  sich  bildende  Diastas«  (pg. ! 
unter  Temperaturerhöhung  dait  Amylnin  (68'*/«  in  der  Gerste)  in  Zacker  üb 
(lialzeo).  Nun  werden  die  gt^keimten  Kömer  im  gebeizten  Räume  getrocknet  hb 
zur  Gelb-  oder  Braun-Farbung ,  dann  zennahlen  (Sehroten),  und  mit  beisnB 
Wasser  (70 — 75"  C.)  (auch  durch  theilweise  I>ecoction)  wird  an«  ihnen  ein  Ei- 
tract  (die  Würac)  bereitet,  unter  Znsatz  vcm  Hopfen  wird  die  Wune  darci 
Einkochen  concentrirt ,  wobei  die  Alhuniinate  coagnlirt  werden.  Der  Hopfea, 
die  weibliche  Samenlraube  von  HnmuluH  hipulus,  enthält  die  leicht  abfalkoda 
Dröschen:  das  Hopfenmehl  oder  Lnpulin,  Hopfen haix  (5;2V*),  —  ein  ithi' 
riaches  Gel  {V;^),  —  die  Hnpffnbittersfturc  oder  Lnpnlit  (8 — VZ%)  neben  (Jert- 
ifttire  nnd  Salzen.  Er  macht  dittn  Bier  Krhmackhaft  und  halttiar,  aeine  GerbsiiKR 
fUlt  das  no<!b  vorhundcuc  Amyluui  und  wirkt  so  klärend.  Bie  Abkochnng  vird 
schnell  gekühtt  (12°  C);  dann  lässi  man  nach  Hefeznaatz  schnell  gährro  (fttt^ 
misch  bei  14".  wobei  die  Hefe  nach  oben  getrieben  wird :  Obtirg-Ahruuf :  * 
weniger  intensiv  unler  10*,  wobei  die  Hefe  zu  Boden  9inkt :  üntergahnm«)  - 
Weiterhin  v^dlzieht  sich  noch  nach  vollendeter  HauptgÄlirung  im  Lagerfass  ri» 
leichte  Nnchgikhmng.  —  Das  Bier  enthält  l»ei  75 — 95%  Wasser;  ÄlköW 
(>— 5^n)»  iPorler  nnd  Ale  bis  8%]»  CO,  (0,1-0,8"/;),  Zocker  ('4—b''i^h  Gummi. 
Dextrin  (1^-10%),  Cholin  (§.324),  die?  Hopf enbest and theile ,  etwas  Cebeii« 
von  Prcitemsubstanzf^n  (Kleber),  Fett,  Milchsäure,  Ammomak verbind ungen,  dk 
Salze  der  Gerst©  und  des  Hopfens. 

In  der  Asche  ist  der  enorme  Gebalt  an  den,  für  die  Blutbildan?  » 
wichtigen,  Phosphorsäure  und  Eali  bcachtenswerth.  In  It»  Tbeücm  Aacht*  tbilet 
sich  Kuli  4n,S,  Fho.spbür  i^O,  phosphor^aare  Magnesia  20.  pbospluinniti^r  E^lt 
2^G,  Kieselerde  Iti^U"  q.  t*em  Reichthura  an  Phosphorsaiire  und  KaH  iifidiaki 
da«  Bier  seine  ^ün^tige  Wirkung  auf  die  Bildung  von  Blut,  Muskeln  und  andfm 
Geweben  (Wobll>eleil>tbeit  der  Biertrinker);  —  sein  Kaligebalt  wirkt  nach  stari«« 
Geniiss  ermüdend  ig.  :^iiii). 

Uli  9mgürM.  Die    Gewürze    —    werden    nicht    des    Nahrun^^werthe^   wt^ 

g€D0S8eii;  sondern  tbeilB  wegen  ihre^  Gescbmackes,  theils  wegen  ihrer 
Reizung,  welche  sie  auf  die  Verdiiuungsorgaüe  zur  lebhafteren  ThÄtig:kcit 
derselben  entfalten.  In  gewif^sem  Sinne  niuss  auch  das  Kocbsalx  »Iä 
Gewürz  betrachtet  werden,  welches  auch  jetzt  nur  noch  einigen  wiblm 
VölkerstHmmen  Ter8ag:t  zu  sein  Bcheiut,  (Aehnliches  schon  von  //4?« 
berichtet).  Auch  gewisse  nocli  unbekannte,  lebliaft  auf  das  Geschn 
organ  wirkende  8toffe,  welche  erst  durch  tue  Zubereitung 
Speisen  entstehen,  wie  in  «Ter  Kruste  der  Braten  und  in  der 
des  Gebfteka,  können  den  Gewürzen  zugezählt  werden. 
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238.  Gleichgewicht  des  Stoffwechsels. 

Wir  verstehen  unter  dem  Gleichgewichte   dea  Stoff- 
wechsels jenen  normalen,  phYsinh>giHchen  Znstand  des  T   '^  ^ 
in    welchem  gerade   m   viel  Material    für  die  Erhaltung  wu 
Aufhau  des  Organismus  aus  den  verdauten  Nahrungsmitteln  afll- 
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Igenoirjnien   und    assimilirt  wird ,    uh  durch  die  Exeretinns-Orgaiie 
[in    drii  Aiiswurfstoften    oder  Endprodiii*ton    der   regressiven  Stoff- 
imetaniorphose  aus  dorn  Korper  entfernt  wird.  Stets  nuiss  die  Ein- 
fialime   mit    der   Ansg^abe   balanciren :    überall  *    wo   ein    Oewebs- 
^verbrauch   stattbat,    inuss    Gewebsaidnlduag   diese  Abiiut/Jiu^  er- 
Betxen*    —   So    lange    sieb    der    Körper    in    tler    Teriode    des 
Wach sth ums  befindet,    muss  der  Kr>rperzunahme  entsprechend 
ein   gewisses  Pins   an  Anbildunj^:  überwiegen ;    hierbei  zeigen  die 
leuzuwaehsendeii    Ktirperbestände    sogar    einen    2,5-    bis    0,3nial 
Itärkcren  StotTweehsel,  als  ilie  bereits  gebiblet  vorbandenen  Körper- 
teile ^C>//j7>/j-/. —  Umgekehrt  wird  in  den  Jahren  der  senilen 
Ich  wach  ung   des  Organismus   ein    gewisses    l  eher  wiegen    der 
^Uiigaben   aus   dem   Kcir|ier  zu   den    normalen  Erscheinungen    zu 
*hnen  sein, 

Methode:  —  Das  normale  Gleichg«wiclit  des  Stoffwechsels  im  Or^amsmiis 

,  dadurch  erkannt ,  dass  man  —  1 .  chetiuacli  feststellt ,  das»  die  Summe  allrr, 

am  Korp*'r  gt^leistetcn ,    stöffliehcD  Äusgal^en  der  SuEnnie  der  dargebotenen  Ein- 

iimen   (in  der   Nahrung)   innerhalb   inn*^s   gewissen  Versnchi*zeitranmea   gleich- 

In  dieser  Begehung  muäs  der  Gehalt  der  Nahrung;  an  C,  —  N,  —  II,  — 

—  Salden   neben  dem  Wasser  der  Nahrungsmittel  und  dem  U  der  einge- 

neteii  buft  gHcli  sein  dem  L\  N.  H,  0,  den  Salzen  und  dem  Wasser  in 

Aiuecheidungon  (Harn,  Koth,  ExMpiratiün»luft,  Wasserverdunstung)  des  iJr- 

huSp    —    2»   Das   physioloj^iarhe   Gleichgewicht    des   StoflVechseJs 

femer   rein   empirisch    daran  erkannt  ♦    daas    bei  einer    passvod  gewählten 

falirang  der   KnrptT   bei   gewöhnlicher  Leistung   sein   nontiales   Gewicht    au  er- 

Jten  vermag.    Bo  gi^ht  gerade   dies  einfache  Mittel    der  Wägung   dem  An&t© 

Miü  Möpli€hk*»it ,   sich  über  das  Verhalten  des  Stoffwechsels  »einer  Kranken  oder 

lUefonvalescenteii   mit    Sicherheit    achnen   zu   orientin'n*    —    Der   nmhsitme  Weg 

elementaren    Analyse   des   Stoffwechsels    ist   ituerst   namentlich    von   den 

[ön  eben  er  Ft>rachem   7\  ßi schaff,  v,  Voit.  t\  Ft^iimkü/W  u»  A.   mit   Erfolg   be- 

en  worden.   Ek  ergab  sieb  bald ,    dass  unter  alh-o  Elementeri    dem  Kreisläufe 

C  und   des    N   dtircli   den    Kürper  hindurch    dit*   groaste  Wichtigkeit    beizu- 

essen  sei. 

Der  säramtliche,    in    die    Nahrung   aufgenommene 

tetrag    an  C  inues    bei  völhgera  Gleich  gewichte    des   Stoffwerhsels 

lern  C  in  der  CO._j  der  durch    die  Lungen  und    Haut    aiisgeathmeten 

Jiti  (90%)  gleichkommen,  woäu  noch  der  relati^^  gerioge  Betrag  an 

IC  in  den  organischen  Auswurfsst offen  des  Harnes  und  des  KoUiCji  liiu- 

lluzuÄäljlen  ist  (10"  oj.  Zur  exaeteu  Bestimmung  der  CO,^  in  der  aus- 

Igeathmeten  Luft  be^ilenten  sieh  die  Mtlncliener  Forscher  des  v,  Peih-n- 

tc?/£7-' sehen  Kespiralionsapparatea.   (§.  129,  IL  c.) 

In  Bezug  auf  den  K  —  ergab  eich,  dass  fast  aller  N  der 

Inf  genommenen    Nahrungsmittel    innerhalb    24   Stunden  wiederum    im 

larnstode    zur    Ausscheidung   gelangt.     Natllrlich    ist    auch    hier    der 

[K-^Tcbalt  des  Kothes  in  Anschlag  zw  bringen.   Die  übrigen  N-baltigen 

larnbestjindtheile    (Harnsäure,  Kreatinin  u,  k.)    liefern    nur   2«  o  der 

IN-Ans8cheidung.  Etwas  N  verlädst  ferner  noch  in  der  ansgeatlimeten 

[Lnft  (§*  131.  A*  8.)    den  Organismus;   auch  etwas  durch  abgestossene 

j  Epidermoidalgebilde  (gegen  50  Milligr.  Haare  und  Nägel  tilglich)  und 

|den  Öcb weiss. 

Dieser  Annahme  gegenüber,  dass  somit  fast  aller,  in  der  Nahrung 
g-enonimene  N  im  Harne  und  Kothe  wieder  znr  Ansscheidung  gelange^ 
wie  sie  durch  t\  Voü  &  G ruber  für  den  Fleischfresser,  für  die 
Wiederkäuer    von   Hemuberg,  Stokmarui    uud   Grouvcn  nud  für  den 
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Menschen  \on  Rivtki'  festgestellt  ist,  haben  theils  ältere,  theils  nencre 
Heobachter  •  Rarall ,  Boussingault,  v.  Bise  hoff,  Regnault  &  Reiset, 
Seegen  e^  Xon^ak,  Leo/  die  Angabe  geltend  gemacht ,  dass  in  den  g^ 
nannten  Exereten  nicht  die  ganze  Menge  des  N  wiedergefunden  werde, 
dasä  vielmehr  ein  merkliches  ^N -Deficit^  bestehe. 

Nach  Leo  Süll  ungefähr  0.55*  o  des .  im  Körper  umgesetzten  Eiweisaes  (d«r 

(.Inhalt    des  letzt  treu   an  N  zu  15"^  ,  angenommen)  seinen  N   gasfoimig  abgeben. 

l>fi  i'iner  An>tellung   völlig  exacter  i^totfwechselanalysen   muss  offenbar  hi<>nueli 

«lieso  gasft»miige  N-Aus>clicidung   mit  in  Rechnung  gesetzt  werden. 

/Zeitlicher  Die  Ausscheidung  des  N    nacli  Aufnahme   der  Nahrung   erfolgt  nicht  Ton 

^y^^r^uni  '^^"°do  zu  Stunde   glcithmässig .    sondern    sie  steigt  sofort    stark,   erreicht  niA 

s-Aut'      5  — (i  Stunden  ihr  Maximum  und  sinkt  dann  allmählich  ab.    Aehnlich  verhah  » 

tckHdunff.    sirh   mit   d«T   S-  und  P- Ausscheidung,    nur  tritt   hier  das   Maximum   der  Ans- 

srlicidung   nach  Fleischgenuss   schon  nach  4  Stunden   hervor.    Nach  Zusatz  tm 

Fett  zur  Flcisrhnahrung  wird  die  N-  und  S-Ausscheidung  gleichmässiger  auf  dl? 

einzelnen  Tagesstunden  vertheilt  ,7'.  Voit  ^  Feder j. 

Die  X-haltigen  Körp»TlK'Standtlieile  werden  auf  dem  Wege  des  Stoffwechseb 
armer  an  C.  dahimregen  rciclier  an  X  und  an  0.  Denn  es  kommen  auf  1  Aion 
N  in  den  Albuminen  4  Atome  C,  —  im  Leim  3\'e  Atome  C,  —  im  Glyco- 
coli  '^  C,  —  im  Kroatin  V\  C,  —  in  der  Harnsäure  IV^  C,  —  im 
Allantoin  IC,   —  im  Hamstoft'  nur  noch  *  '\  Atom  C. 

Kreiaavf  ix»r  H  vcrlässt  vornehmlich  zu  Wasser  verbrannt  den  Körper, 

eini^r  natürlich  auch  in  den  organischen  Auswurfsstoffen  gebnnden. 
—  Der  Ö  kummt  überwiegend  in  den  CO3  nnd  in  Wasser  zum  Vor- 
schein; etwas  verlässt  in  den  Answurfsstoffen  den  Körper.  —  Das 
Wasser  wird  durch  den  Harn,  Koth,  durch  die  Lungen  und  Hant- 
Vcrdunstung  abgegeben.  r)a  H  zu  H^O  verbrannt  wird ,  so  ist  die 
Menge  des  abgepO>oncn  Wassers    natürlich   grösser    als   die  des  anf- 

rfer  Salze,  genommenen.  —  Die  Salze  vertheilen  sich  so,  dass  die  meisten  leicht- 
löslichen durch  den  Harn,  wenige,  namentlich  Kalisalze  nnd  schwer 
bsUchc  Salze,  durch  den  Koth,  einige,  z.  B.  Kochsalz,  theilwcise  anch 

^. ^*'''  durch  den  Schweiss  austreten.  —  Der  Schwefel,  vornehmlich  der 
Eiwei^isknfit,  wird  etwa  zur  Hälfte  in  schwefelsauren  Verbindungen 
in  dem  Harn,  zur  anderen  Hillfte  in  dem  Koth  (Taurin)  oder  in  den 
Epidermoidal-  «rebilden  ausgeschieden. 

^uad'''  ^"*'  jeden   KiJrpcr  giebt   es.   seinem  Gewichte    nnd  seinen 

Maximal-   Lolstungni   ei.ts|)reehend .    eine   Minimal-  und   eine  Maximal- 

^biianz.  <irenze  der  Stdtlwechsolbihinz:  geringere  Verabreichung  von 
Xäbr.stotlen .  als  zu  erstorer  n«)thwendig  sind,  bewirkt  Abnahme 
des  Ki'»rpergewiehtes :  da;;:egen  werden  die,  über  das  Nüthige 
vera breieilten  Stotle,  naeli  Tebersehreitung  der  Maxinmlgrenze, 
uiiresdrbirt  als  übertiüssiger  Haliast  mit  den  Faeces  entleert  Je 
mehr  bei  reieblieber  Zufuhr  der  Körper  an  Gewicht  znnimmt, 
um  so  iKJher  steigt  natürlich  stetig  die  Minimalgrenze;  —  bei 
starker  Mästung  nmss  daher  die  nothwendige  Stolfaufhahme  ver- 
bältnissniässig  viel  gn'jsser  sein .  als  bei  Mageren ,  nm  gleichen 
S  t  n  f f a  n  s  a  t  z  im  K<*»rper  zu  bewirken.  liei  stets  steigender 
Mästung  tritt  natürlich  endlieh  ein  Zustand  ein ,  in  welchem  die 
\'erdauungs(>rgant*  nur  noch  für  die  Erhaltung,  nicht  aber  mehr  ffir 
neuen  Ansatz  Ansreiebendes  verarbeiten  können  fv,  Bischoff,  v.  Veit, 
z'.  Ptttcnko/er), 

LuxuM-  Mit  dem  Xanien  «Lu  x  useonsuniption""  hat  man  früher 

'^"''""^*'''"-  ^vrdil   die   direete  Verbrennung   überflüssig   aufgenouimener  Xah^ 


Ctmnivor* 


11  Blute  bezeit'liiiot.  Eine  solche  exisrirt  jed<>ch  nicht  viel- 

indet  das  reichlich  in  die  Säfte  Ant'frcnonimene  wohl  stets 

eine  Venvendung  zur  AnbildinijLC.  In  den  Geweben  wird  allerdings 

^Lda» .    in  Fonu  einer  1  >nrebtniiikungs-F]lissifj:keit  „c  i  r  c  ü  I  i  r  e  n  d  e  cireuurtnieä 

Ki  weiss**  eher  zerfallen,  als  das  uriranisirte  ^Or^aaei  w  e  iss" 

fv,  V^ait/,  der  integrirende,  geformte  Ijestandlheil  der  Gewehe. 

fXaeh  i\  Voit  werden  in  24  Stiin<len  von  dem  iai  Körper 
rurhanileneii  Organei weiss  P  „,  von  dem  circalirenden  jedoch  70**;,, 
Qualität  und  Quantität  der  Aufnahmen  für  den  gesunden 
Erwachsenen. 
t>ie  Frage,  welche  Substanzen  der  Mensch  zu  einer  gedeib- 
iolien  Ernährung  oothwendig  haln'  und  dazu  in  welcher  Menge, 
ist  natürlieh  rein  euipiriseli  dureb  Ileobaehtnng  der  Eruäliruugs- 
weise  gesunder  Individuen  in  versebiedcuern  Alter  und  l*ei  ver- 
8chie<len  geforderter  Leistung  derselben  festgestellt  worden.  Da 
bei&pieißweise  der  Säugling  durch  den  Milehgeuuss  gedeiht  und 
wächst ,  so  wird  die  Mih-Ii  unzweifelhaft  iu  sieh  eine  Zusainjuen- 
Setzung   qualitativ    und   e|Uantitariv    |»asseuder  Xahrungsstofle   um- 

Seiner  ganzen  Organisation  naeli  gehört  der  Menseh  zu  den  /^  ^^ 
mnivoren.   also   zu   denjenigen  Wesen,   welehe  auf  eine  ge- 
ischte    Nahrung   angewiesen   sind.    Er    besitzt  den   Reiss-(Eck-} 
bii  des  Fleisi'bfressers,  sein  Darm  ist  aber  kiir/.er  als  jener  der 
erbivoren  (§,  185). 

Zu    seiner  Existenz   bedarf  der  Mensch   die   folgenden    vier 
Äüpt-Nahrungssubstanzen ;    keine    derselben   darf  aui'  irgend  wie 
re  Zeit  in  der  Nahrung  fehlen.  Diese  sind : 
L   Das  Wasser:  —    für   den   Erwaehsenen   in  Speise  und 
Trank  2TÖ0— 2800  Grnu  täglieb.  [§.  2M1  u.  ^.  249,  L] 

2*  Anorganische  Bestandt heile —  [{i.  240]  als  inte- 
grirende  Bestände  aller  Gewebe,  ohne  welche  ein  Anfbao  der- 
^Iben  unmöglich  wäre.  Diese  Substanzen  finden  sieh  in  den  ge- 
»Tdinliclien  Nabrungsniitteln .    die  wir  zu  uns  nebuieu .  überall  in 

tbinreiehentler    JVuzahl    vor,    so   dass   es    einer    besonderen  \'erab- 
reiebnng   ilerselben   (wie   auch   die    Ernährung   der  Thiere    zeigt) 
nicht    bedarf.    Zunahme   der  Salzzutubr   zieht   vermehrte  Wasser- 
aufaahuie   nach   sich ,   und  diese  b^tztere  vermehrt  den  N-L  nisatz 
im     Körper    flVt'iskii.     Ent/iebeu    der    notb wendigen    Salze    hat 
Str^rungen  der  Ernährung  der,  sie  enthaltenden.  Gewel>e  zur  Folge: 
kalk  freie  Nahrung  stört  die  normale  Knocbenbilduug.  —  Vor- 
enthalten   von    K  0 e  h  s a  I  z    bewirkt   Albuminurie.    —    Das ,    für 
■  tlie    Bbitbildnng    so    unumgänglich    noth wendige    Eisen    nimmt 
Her  Körper   in   Fonn   eomplieirter   organischer  Verlunduugen   dca 
^Hatizen-  und  Thierreiches  auf    B/mi^J,    zum  Tbeil   al)er  auch  in 
BaorganiscIuT  Form.  —  Die  alkali scheu  Salze  *\vr  Ftlanzen- 
nxtbruug  dienen  dazu,  die.  ans  der  Oxydation  des  Schwetels  der 
Albuminate  gebildete  Schwefelsäure  zu  neutralisiren  i^£.  Salkowski, 
BnHg€,  LufiinJ, 
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Nur    dorcli    Noth    gedrängt   greift    der   Meni^* 
gronaerer  Mengen   anorganischer  Substansen,    nm  di*' , 
organischen  NaliniiigBstoflfe  daraus  zu  entnehmen,    wie  A,  7\  /j 
Bewohnern  derOrinoco-  und  Meta-üfer  berichtet,  welche  i: 
wenn  der  Fischfang  stockt,  eine  fette  Thonerde,  die  reich  an  Iniiisufifr^i 
2U  vepsehren  gexwnngen  sind. 

3.  Mindestens   ein   tliierisclier  oder   pflanzlicher  Ciweisa 
körper  (§.  2bO — 2b2).  —   Die  Albuminate  werden   zom  Ersati 
der   verbrauehten  N-lialtigen  Gewebe,   aho    namentlich   auch  da 
Xiiskebt,  verwendet.   8ie  enthalten  15— 18^o  5s  (entiettetes  Ochsen-" 
tleiseh   15,44%  Nl 

Von  den  versehiedeneo  KÖrpertheilen  enthalten :  Blut  20.56** «,  —  Muskelfl 
19,9^,,  -  L<^t>er  11,74°  „,  —  Gehira  a«i37o ,  —  Blutplasma  7,5%,  -  Milci 
3,94*01  —  Lymphe  2AG'%  an  Eiweisskorpern.  —  Nach  /^üg-rr  S*  B^hioftd 
Betet  ein  62  Kilo  schwerer  erwachsener  Jongliog    täglich  89,9  Grm.  Eiwiüss  xm.^ 

Merkwürdiger    Weise    vermag    Asparagin    —    (eine    N-haltige   Am^ 
siubstan« ,   welche  in  keimrtiden  Pflanien  sich  aun  Ei  weiss  bildet  und  unter 
^tändpn  auch  in  dasselbe  wieder  in  der  Pllanze  ruriickgebüdet    werden  kaiml  i 
Verbind un^  mit  Leim  das  Eiweias  in  der  Nahrung  zu  ersetsten    IVtiskf. . 
allein  vermag  (nur  bei  Herbivoren!)   die  Eiwt'ii^^^KciriNiii&ang  su  beschriakfi 
(iVeiskt,   Zunit,  Baklmamt,   Lehmann}.    —    Animoniak.saUt* ,   Glyccieoll .  Sarco^^ 
Benzamid  steigern  den  Eiweisazerfall  des  Körpers. 

4.  Mindcsteni*  ei  n  Fet  t  (§.  253)  —  oder  verdanliehes  Kohlf 
hydrat  (?{.  254).  —  Diese  dienen  voniehmlieh  znm  Wiederer^ÄÖ 
des  nm^'esetxten  Fettes  nnd  der  N-Iosen  Korperbestandtbeile.  \Ve^ 
ihres  reiehen  (Gehaltes  an  C  Kind  sie  bei  ihrer  Oxj-dation  im  Kör 
die  voniehnisteijiielle  derWiirnieerzen^un^(s;,207).  Fette  undRohh 
hydrate  krönen  sieli  in  der  Xahnin«:  vertreten,  nnd  zwar  in  eina 
|2:e^enseiti^en  Men^^enveiiniltnivss  ,  welches  den  Wänneuien^^^n  ert 
sprieht.  wek*he  sie  bei  ihrer  Verlirennun^  \m  Thierkürper  zu  hihlelf 
itn  Stande  sind  ( ^J,  207).  I  n  d  i  e  s e  r  H  e  z  i  e h  u  n  ^  e  u t  s p re c h en 
DMi  Oewiebtstheile  Fett  =  25G  Traubenzueker  -  2U 
K  n  h  r  z  u  e  k  e  r  ^  221  t  r  o  e  k  e  n  e  »Stärke  (Ritöpur),  Im  Men^cliPu 
verbrennen  täglieb  210  Knn.  Fett  fz\  Voit  &  v.  Pettenk^ür). 

Was  nnn  die  relative  Mengenznsamme  nsetzuu| 
dieser  verschiedenen  Nalirungsstofle  anl»etnftlt ,  so  ist  durch  dil 
Erfahrnni?  festgestellt,  das8  4iie|eni|i:e  Nahrant*  als  die  dem  i>rgi 
nismus  arn  zytra^i^üehsten  Viezeichnet  werth'n  nnisj^,  in  welclicr  «üfi 
X-haltiji:en  und  X-losen  Bestandtheilc  sf>  gemischt  sind,  dasi 
anf  einen  N-halti^^en  Xa  h  r  körper  3 '|  bis  böchsteul 
4Vs  N-lose  kommen.  Betrachtet  man  nach  diesem  MaassstaH 
die  liblicben  Xahrun^sniittel .  so  übersiebt  man  leicht,  inwiefern' 
dieseUren  dieser  An  Ibrder  iin;j:  entsprcclien .  —  nnd  dass  ffnici 
diireb  Ziisanini(*nstellnn^^  mehrerer  ott  eine  passende  Kost  genii^ht 
werden  kann.  Es  enthalten  : 
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L  Kalbfleisch  .     . 

10 

:        1 

10. 

Frauenmilch   .    . 

-     10 

% 

2.  Hasen  fleisch 

10 

:       2 

11 

Weizenmehl    .     . 

10 

4ft 

3.  Ochsen  fleisch    , 

10 

:     17 

1^. 

Hatcrmehl  . 

Im 

oa; 

4.  Linsen 

10 

:     21 

\% 

Rojrgenmehl 

10 

Tl.  Bohnen    .     .     . 

10 

:     22 

14, 

Gerstteiiinehl 

10 

6.  Erbsen    -     . 

10 

:     23 

15. 

Weisse  Kartofleln 

.     10 

\  n 

7.  Schaffleisch,  gemästet 

lö 

:      27 

16. 

Blaue           „ 

.     liJ 

:  lU 

8.  Schweinefleisch 

10 

\    :^u 

17. 

Reis       .     .      ,     . 

.    lu 

m 

9.  Kahuiikh     .     . 

10 

.    30 

la 

BuchweiÄcnmehl . 

.     10 

:l3 

te,  wörde  daher  el>enso  irrationell  ha  Ddein,  als  ein  solcher,  der  nur  Kartoffeln 
Naliraiig  nimmt.  Die  Empiri*j  hat  es  länjiijst  dem  Volks bewuinstwein  eingt^firagt, 
\  man  wohl  von  Mileh  und  Hiem  Mmi  kann  »  <Ubs  aber  zu  einem  Gerichte 
Bcb  KATtoffeln  oder  Brod  geboren,  —  zu  einer  Schüssel  Hülaeofriichte  ein 
kk  Speck, 
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KinfluM  der  PIs  soll  lUN-h  Wonders  erwähnt   worden,    dass  je    nach   den  Klimat^n 

häi(€.  mj,j  Jahreszi' it»f  n  das  Verhältniss  der  Nahrung  wei'hselt.  Da  nämlich  bei 
j:h»sHi'r»T  Kalte  «Icr  Organismus  mehr  Wärme  produciren  muss.  so  nimmt  d« 
Ji«fW<ihner  hi'»Ii».T«T  Breiten  relativ  mehr  N-lose  Nahrung  (Fett  und  Zucker  od« 
AmylacTfii)  zu  sirh .  din  ihn*s  C-Reichthums  wegen  zur  Wärmeerzeuguni  in 
KiiriMT  iM'Hondi'rs  jre<*ipnet  sind.  (Vgl.  §.  215.  I.  4.) 

IU^soikUts  ühersiclitlic'li  ist  die  bildliche  Darstellung  der  Za- 
saimncnsetzung  der  wichtigsten  Xahningsmittel .  die  wir  in  vor- 
stehi'iuh'r  Fi^ur  120  (nach  A.  Fick)     niitgetheilt  halben. 

Hält  man  daran  fest,  dass  die  X-haltigen  Körper  sieb  zu  den 
N-Iosen  wi(»  1  :  ;V  o  his  4V2  i"  der  Xahrnng  verhalten  müssen,  so 
erj^ieiit  sofort  die  Hetraehtunj?,  welche  Nahrungsmittel  sich  nnver- 
inischt  zur  K<»st  eipien,  sowie  auch,  welche  unter  ihnen  man  in 
l>assendcr  ('ond)ination  zur  gegenseitigen  Ergänzung  auswähleo 
kann. 
Äh».<ixitt  Die    ahsolute    Menge    der   Nahrungsstoffe,    welche  der 

'rnrnji^."  Erwachsene  in  24  Stunden  gehraucht,  wird  von  verschiedenen 
M(»nicntcn  hccinfiusst.  Da  die  Nahrungsmittel  das  chemische  Spann- 
kraftsrcscrvoir  darstellen,  aus  denen  der  Körper  einerseits  Warne, 
amU^rcrscits  lehendige  Arbeitskraft  umsetzt  (§.  207) ,  so  wird  die 
abs<»lute  Nahrungsmenge  zunehmen  müssen ,  wenn  der  Wärme- 
Verlust  des  Kr»rpers  1  Winter)  und  seine  Muskel thätigkeit  (Arbeit) 
zunimmt.  Im  Mittel  gel) raucht  der  Mensch  130  Gnn. 
Albuminate.  —  S4  Orm.  Fett.  —  404  Grm.  Kohle- 
h  y  d  r  a  t  e. 

l>i«*  tolpiidtu  Z;ihlenan;ral»i'n  sind  als  Mittelwert hc  ans  vielen  Eini^i- 
lu*»»l»a«htuniren  zu  l»etraohten, 

l»«'r  Krwaihsont'  bedarf  in  24  Stunden: 


N.,hr„„c«n>.,..I  ruh.nd  „■?;,»:»  .Urk  «b,l«,nd 

,« ^.r:.,>,,„..„        /•.,,-..-       ^y^TiJl:      jvu^irf     ■■■■■■j^fr 

Ki\vei>->tortV    .  .  :o.>7  130  155.9'.>  137 

Y.\w ,>N..;%  84  7o.j>T  117       ■ 

Kohlilnilrate 

y/.\\K  kor. 

Siarkr  rt,'.  .  .  U".,:"  404  5ti7.5i»  352) 

In  tv.rr'.i  ar..r. •'::•.■".  iw;>pi-.l  ü.uh   t'.  :.  l'it^-^^rd:  woUen   ^ir  die  in  diwer 
N  jk \\  !■  ■; •  c  •  •-•. T  l. .t  1 : . '.  t  •  ■.  K :.:•..:'  •.  .1  rsi ,  ■  rtV  '.  1  '.t'-.  h :>  :m> .  "^^  l •  i.  B  K  und  «ugleioh  der  Ein- 

Pi'r  V'r'tt.w  ".-.<.  •.  ■"  ".  i'.v.  r.-. :   Vvi  uiiitltTor  Leistung  auf: 


H  N 


:-       ..     V.-.:.^               .                   7    •.  1"/^S              —              9,54 

.-*: .  ^'.iv       is.ss      ^\\7^  . 

":•■  •-'  ■.    "..'".•■■.•■.■          .  >    ■  7  '..  :•  "■»:   .:-?r  Ath:siiine. 

\  ,.—      .-    -;..-   <    •     V  r":-  ::7^n  «SAlzel. 

'.  .^   .■  .    :       .■•    z'   -r,-  ■•            K'.  A>     i'-^x  '  ,    des  Körpergewichte». 

'  "k  '•■   ^     .  ".V             ■  »  '-^  >^."^    .;  ^-  •-.<  F-.'*~:r<.  Äcrn  1'  .    vom  EiwwB 
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Ih"  r  Krwarljsr  lu'  ^iibt  Im  i  mittlrr'T  Loisli 


ul. 


W«»Mr      { 


l>ttro]i  Atlimmig 
Tt«iiipiration  .  . 

Hiini 

Küib 


330 
660 

128 


2aiÖ 


248,8 

9,8 
20,0 


281.2 


63 


15,8 
3,0 


65L15 

7,2 

11,1 

12,0 


18,8 


»>81,45 


liierxu  kommt  üooh  (ausser  den  2818  Gmi.  gpnossenf'u  Walsers)  29^»  Grm. 
sr*  welches  sich  im  Körper  aus  dem  H  d^r  Nahrung  durch  Oxydutio« 
\Mtt.  Diese  21Hj  GniK  Wasser  cnt halten  H4,SC»GniL  H  und  tHV6M  (hm.  0/ Ferner 
£«lien   26  Grtn.  8aljG<*  dunh  den  H;ini  und  \\  (hm.  durdi  äen  Koth  ab, 

96.5  tirui.  Ei\veis8  (=  1,46  GriiL  jno  KsrniL)  zenset/t  ein 
ruhender  Erwaeliseuer  in  24  Stiiiuleu,  ein  stark  iiHieiteuder 
107,6  iyrxu,  (=  Ll>  Gnu*  [)ro  Kynu.)  (Bleibtreu  &  Bühiand).  Im 
Donnaleii  Zustnüde  wird  pro  Tag  3 — 4mal  so  viel  Fett  wie  Eiweiss 
ttmge^etzt. 

Di«  rut^rsnchungeu .  zumal  der  Hiincliener  Forscher,  bal>en  für  die 
vprBvkieden<rn  Lebensalter  folgendes  geringstes  Ko,?t maass  tVstpcstellt, 


der 


X-hAlÜg 


^ 


Kind  1)18  IVj  Jahr  alt    .     . 
Rind  von  6 — 15  Jaluvn  .     . 
Mann  (bei  mittlerer  Arbeit) 
Weib  (bei  mittlerer  Arbeit) » 

Greis 

Qrekin  


I  20—36  Qrm. 
70-80     „ 
HS        r 
92 

100        „ 
8U        „ 


Peft 


Kohlehydrat 


30—45  Grm. 

37—50     ff 
56         j, 
44 
68 
50 


(30—90  Gm. 
250—400  ^ 
5Lm:i  „ 
40U  „ 
350  „ 
260       „ 


Es  genügt  jed&ch  a\ich  mithigeufuUs  eine  erhebürh  kltinf/re  Kiweisw- 
poftion  (aber  4UGrra.  hei  einem  Manne),  vorausgesetzt,  dass  diejreaaznnitenNahmug«- 
mittel  ausreichen,  die  nothwendige  Menge  der  Calorien  t'iir  den  Körper  zu  lielera 
(§-2161  Hirsikfetd ^  Kumagaxim ,  A'kmperrr ,  Brehach^r  ,  nümlich  pro  Kilo  des 
Korperj^wicliies  45  Calorieti  Hnsrh/^ld),  Die  Kost  der  Japaner  enthält  so 
X.  ß.  einen  viel  geringt.ren  N-Oebalt  als  die  der  Eurf>pjier. 

Kleinere  Thiere  besitzen  tineu  lebhaiteren  Stoffwechsel  als  prosse  ( Regnault 
&*  Rfisft .  Bei  Kleinen  iThit^ren)  ist  der  Eiweiüäzerfall  liii*  die  Kör{>erp*iwiclits* 
einheit  beträehllicber,  al»  bei  Grossen  v.  Voifj,  Kleine  verbraucben  eben  de.sbalb 
relativ  ©ehr  Eiweiss  als  Grosse,  weil  sie  in  der  Begel  weniger  Korpertett  heifitsten, 
als  Grosse  fRubnerj.  (Vgl.  §.  2170 

In  den  nieii^ten  der  tj:ewö]inliclien  Xabnijigsiiiittel  finden  sicli 
N-haUij^e  nnd  X-lo.se  Körijer  neigen  einander  vor,   allein  wie  die 
obigen  Mittlieihni^ren  zeigen,  in  sehr  ^  er.srliiedeneni  .Menireiiverlüilt-   na^^^i*- 
nisse.    Der  Menseh    bedarf  einer  Koöft,   in    welcher  N-haltige   zu  rüduichuick 
X4o8er  Substanz  sich  verhält  wie  1  :  SVa  bis  1  :  4^  3. 

Ninnnt  d:ther  der  ]^Ienseh  eine  Nahrnnfi:  zn  sieh,  in  welcher 
dieses  Verhältni.s8  nielit  herrseht,  m  nmi»8  tler«elbe,  nni  ein  hin- 
reichendes Maass  derjenigen  Snbstanz  zu  erian^jjen,  welehe  dieses 
Xahningsmittel  relativ  zu  weni^  enthalt»  ühennässif:  ^Tnsi^e  Mengen 
desselben  verzehren ,  wa.s  nfferdiar  nur  ndt  Verp^ndnng  der  prä- 
ponderirenden  Substanz  statthaben  kann,  Moieschoit  liat  in  dieser 


äquivalent 
der  JJaupt- 


S  und  C. 
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Beziehung  die  Hauptnahrungsniittel  zusammengestellt.  Damit  ein 
Arbeiter  die  nothwendigen  130  Grm.  Eiweissstoffe  in  der  Xahnmg 
aufbringe,  muss  er  verzehren: 

Käse 3aSGnn.    '   Ochsenfleisch      614  Grm.   ,   Reis 25»i2Grm. 

I.insen     ....  491     „       :   Eier 968     „      '   Roggenbrod      2875    , 

Erbsen    ....  582     ^       !   AVeizenbrod   .  1444     „         Kartoffeln    .  luOO)    . 

Es  ist  ganz  einleuchtend,  dass  der  Arbeiter  in  den  letzteren 
Stoffen  ein  nutzloses  Uebermaass  an  N-loser  Nahrung  zu  sich 
nehmen  nmss. 

Um  die,  zu  seinem  Unterhalte  nothwendigen  448  Grm.  Kohle 
hydrate  (oder  die  äquivalente  Menge  Fett)  in  der  Nahnuig  zu 
gewinnen,  müsste  derselbe  Arbeiter  verzehren: 

Reis 572  Grm.       Erbsen    ....  819  Grm.   !   Käse 2(.ill  Grm. 

Weizenbrod  .  .  ()25     „  Eier 902     „  Kartoffeln  .  .  2<,«y    ^ 

Linsen     .  .  .  .  8(Hj     ^  Roggenbrod  .  .  930     „  Fleisch ....  2261    ^ 

Also  namentlich  bei  ausschliesslichem  Genuss  von  Käse  oder 
Fleisch   müsste   der   Arbeiter  geradezu   enorme  Quantitäten  ver- 
zehren, was  einer  Vergeudung  der  X-haltigen  Stoffe  gleichkommt. 
Ausn^ung  ßg  ^j^gg  scliliesslich  uoch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden, 

AoÄninj^*-  dass  vou  dcu  Nahrungsmitteln  nicht  Alles  im  Tractus  verdaut  und 
"zSiLr  resorbirt  wird,  sondern  dass  stets  ein  gewisser  Rest  ^un aus- 
genützt" mit  den  Fäces  entleert  wird,  und  zwar  an  TrockeD- 
substanz  in  Proeenten :  Reis  4,1  —  Weissbrod  4,5  — ^Ueisch  5.2  — 
Ei  5,2  —  Milch  9  —  Kartoffeln  9,4  —  Erbsen  11,8  —Bohnen  18,3- 
Schwarzbrod  15  (Prausnitz).   [\'gl.  §.  187.  2.] 

Für  den  Pflanzenfresser  genügt  eine  Nahning,  in  der  auf  1  ThdJ 
N-haltiper  8  -9  Theile  X-loser  Bestandtheile  kommen. 


239.  Stoffwechsel  im  HungerziistAude. 

Allgemeine  Wird  eiiicm  Wannblilter  sämmtliche  Nahrung  entzogen,  so  rnnSv^ 

seheinungen.dGTselhii   natürlicli ,    um    «Hc  Warme  seines  Leibes    zu    erzeugen  und 

eventuell    geforderte    mechanisclie  Arbeit  zu  leisten,    die  Spannkräfte 

seines   eigenen  K(>ri)erniatcriales  zersetzen   und  verbrauchen.  —  Sein 

Körpergewicht  nimmt  demgemäss  stetig  bis  zum  Hungertode  ab. 

Art  der  McthodB ',    —    Zur   genaueren  Untersuchung  des  Inanitionszustandes  wirf 

nuhung,  —  ^'  ^'^K^i*'^*  genau  das  Köri)ergewicht  des  Thieres  gewogen.  —  ii.  Wird  taglich 
aller  C  und  N  in  der  ausgeathmeten  Luft,  dem  Harne  und  dem  Kothe  beatiinmt- 
Der  gefundene  N  kann  nur  aus  verbrauchten  Albuminaten  des  Körpers,  vor 
nehnilich  den  Muskeln ,  stammen ,  aus  derselben  Quelle  natürlich  auch  ein  (dff 
Znsammensetzung  dos  Muskels  entsprechender)  zugehöriger  Theil  C.  Der,  nwh 
Abzug  di«'ses  norh  übrigbleibende ,  Theil  von  C  wird  auf  Zersetzong  N-lo«f 
Körpersubstanz  verrechnet ,  und  zwar  ganz  vorwiegend  auf  das  Fett.  Hat  mW 
so  die  Menge  der  eingeschmolzenen  Muskelsubstanz  und  des  Fettes  berechne. 
so  ergieht  der  Abzug  dieser  vom  Gesammtverlust  des  Körpers  die  Menge  des 
Wasserverlustes. 

Das  folgende  Beispiel,  welches  eine  von  BidJer  ^  Schmidt  zu  Tode  gehungert« 
Katze  betrilVt ,   zeigt  zunächst  die  verschiedenen  Ausgaben  an  den  Hongertagen. 
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WUHt 

Kvn-r- 

Gt  rnin- 

HArn- 

Hara- 

oiguiltüfae 

Trock. 

Att«g<!- 

In  Hun 

1 

«owickt 

kvnea 
Wmm« 

nMOga 

toS 

fi««tted8 

FiCM 

ktbmetat 
0 

and 
Kolh 

1. 

2464 

98 

7.9 

1,3 

1,2 

13,9 

91,4 

2. 

22117 

11,5 

54 

5.3 

0.8 

1.2 

12,9 

50.5 

1      3. 

2210 

45 

4,2 

0,7 

1.1 

13 

42.9 

'      4. 

2172 

68.2 

45 

3.8 

0,7 

1,1 

12,3 

43 

5. 

2129 

55 

4,7 

0,7 

1,7 

11.9 

54,1 

6. 

2024 

44 

4,3 

0,6 

0.6 

11,6 

41.1 

.     7. 

1946 

40 

3,8 

0,5 

0,7 

11 

37.5 

1   a 

1873 

42 

3.9 

0,6 

1.1 

10,6 

40 

9. 

1782 

15,2 

42 

4 

0.5 

1,7 

10.6 

41,4 

la 

1717 

35 

3.3 

0,4 

1,3 

10,5 

34 

11. 

1696 

4 

32 

2.9 

0,5 

1.1 

10,2 

30.9 

12. 

1634 

22,5 

30 

2.7 

0,4 

1.1 

10,3 

29,6 

1     13. 

1570 

7,1 

40 

3.4 

9,5 

0.4 

10.1 

36,6 

1     14. 

1518 

3 

41 

3.4 

0,5 

0,3 

9,7 

38 

15. 

1434 

41 

2.9 

0.4 

0.3 

9,4 

38,4 

16. 

1H89 

48 

3 

0.4 

0.2 

8,8 

45,5 

17. 

13:15 

28 

1.6 

0,2 

0,3 

7,8 

26,6 

is.f 

l.iti7 

13 

0,7 

(U 

0,3 

6,1 

12,9 

i 

-iiy? 

1:jL5 

775 

65,y 

y,«    1 

15,8 

190,8    ! 

734,4  i 

Die  Katze  hiitte  bis  zum  Tode  1197  Grin,  Körpergewicht  ver- 
l(*ren.  Diese  vertheUen  sich  nach  deax  oben  Gesa^teu  der  Reehnuni^ 
nach  so:  2ü4,4H  Grra.  (=  17,01^  g)  Eiweissverlust,  —  132,75  Grm, 
fi=:  ll,05«/o)  Fettverlust,  —  863,82  Gnn,  Wassenrerlust  (=71,91^  o 
des  totalen  Körper j^^^ewicbt^verlustes). 

Unter  den  allgemeinen  Erscheinungen  der  iBanition 
ist  bemerk eni^werth ,  das  kräftige,  wohlgenährte  Ilnnde  erst  nach 
4  Wochen  dem  Hungertode  erliegen^  der  Menseh  nach  21^ — 22  Tagen 
fMoieschiitt},  (0  Melancholiker,  welche  Wasser  prctr unken  hatten,  erst 
naeh  41  Tagen).  Neuerdings  ^ind  freiwillige  Huiigerproductioiien  vieU 
fach  Modesache  geworden:  das  bedeutendste  leistete  tiierin  der  it^lie- 
Disebe  Maler  Merlatti,  w^elcher  angeblich  bei  Genuss  von  Wasser 
eine  freiwillige  Hungerzeit  von  50  Tagen  überstand.  Bei  solchen 
Menschen  fand  man  die  Wärmeregulirung  ^  den  Kreishmf^  die  Ath- 
ronug,  die  Muskel-  und  Nerventhiitigkeit  in  den  Grenzen  diT  normalen 
Schwankungen;  die  Kur  Verdauung  erforderlichen  iSeeretionen  liingegcu 
waren  nahezu  aufgehoben  (Luciani), 

Kleinere  Säuger  und  Vögel  erliegen  nach  l)  Tagen  (Frösche 
erst  nach  9  Monaten}.  Ausgewachsene  ^  kräftige  Sauger  haben  bis 
dahin  gegen  *  ^o  ihres  Körpergewichtes  eingesehmolzen  {}j^ — ^ji)' 
onge  Individuen  sterben  viel  eher,  als  erw^aehsene.  Aeusserlieh  ist 
ihon  die  Abmagerung  auffällig ;  - —  der  Mund  ist  trocken ,  die 
ände  des  Nahrungscanais  werden  auffallend  verdünnt^  Verdauungs- 
secrete  werden  nicht  mehr  gebildet  ^  —  Puls  und  Athemzüge  sind 
seltener,  —  der  Hmhi  ist  durch  vermehrte  Schwcfeb  und  Phosphor- 
ßänre  stark  sauer,  seine  Clikirvcrbinduugen  verschwinden  schon  bald 
fast  ganz,  —  das  Blut  ist  an  Wasser  j  das  Plasma  an  Ei  weiss  ärmer,  — 
die  Gallenblase  ist  stark  gefüllt,  was  auf  einen  ununterbroehenen 
Untergang  von  Blutkörperehen  in  der  Leber  hinweist.  Die  Leber  ist 
klein  und  audallend  dunkel.     Schliesslich   stellt  sich  grosse  Schwäche 
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der  (sehr  welken  und  brüchigen'  Muskehl  ein,  und  unter  den  Ztichtn 

grösster  Ahgesehlagenheit  und  des  Comas  erfolgt  der  Tod. 

^'in-  Dio  Verhiiltnisse  des  Stoffweehsels  ergeben  sieli   aus  vorsieben- 

wn^rTnlch  der   Tabelle;    hiernach    ist    namentlich    die    Verminderung  der 

und  Ftu.    iiarnstoftausseheidung    viel    grösser,    als  die  der  Co.. 

woraus  auf  eine  cnts[)rechend(»   grössere  Einsehmelzung  von  Fett  deu 

Albuminaten  gegenüber  geschlossen  werden  muss.    Nach  den  Bereeli- 

nungen  wird    nämlich    täglich  eine  ziemlich  constante  Fettuien|:i*  eiu- 

geschmolzen,  während  mit  den  laufenden  Hungertagen  die  Albnmiü::!i: 

einen  bedeutend  geringeren  Zerfall  zeigen  f' Wassertrinken  beschleunij.ir 

den  Eiweisszerfall). 

An  dt.*in  H untrer- Virtuosen  Cetti  fanden  Zuniz  er*  Lehmann ^  da^s  ^t\ 
(»-Verbrauch  und  di»'  ('0..-l*r«>duetiun.  Ix'zogen  auf  die  Einheit  des  Körpergevrichto-. 
sehr  rasch  eim-n  Miniuialwrrth  erreichen,  unter  welchen  sie  l»ei  forteHsetn-^m 
Ifun^^'rn  nicht  hinabgehen.  Im  Durchschnitt  betrug  der  0-Verbrauch  am  \  Vi? 
\\.  Hun^ertap'  --=  .l.iio  Ccm.  pro  Kih»  und  Minute.  Absolut  für  das  iranar  hi-li- 
viduuni  nahm  der  re.<piratorische  Stoflfumsatz  pranz  langsam  ab:  dit^e  Ahnahnr 
hielt  alM'i-  nicht  gleichen  Schritt  mit  der  Abnahme  des  Köri)ergewichte:?.  In 
Anfangt-  des  Hungers  sinkt  die  CO.  starker  ab  als  der  O-Verbrauch.  iVr  re- 
spiratorische <^u)tient  war  (».«»7.  —  IVr  Harnstoff  nahm  vom  1. — 10-  Hungw- 
tage  von  '^\\  bis  zu  "A)  (inn.  ab.  —  llei  einem  anderen  Hungon^.  ^?ucci,  fa»l 
Luciani  die  N-Ausseheiduug  vim  l»i."^3  Orm.  am  1.  Hungertage  lr$,S  Grm..  —  aa 
17.  Tage  7.N  Orm..  —  am  .j:i  Tap^  \.V.\  (irm.,  —  :;iS.  Tage  5,*i  Grm. 

Von    besonderem    Intt^-esse    ist    weiterhin    die    Betrachtung,  in 
welchem    Maasse    die    einzelnen    K  ö  r  j)  e  r  o  r  g  a  n  e    an    Gewicht 
eingel)üsst  haben,  wie  durch  d<'n  Vergleich  mit  einem  getßdteten  äha- 
lichen,    nicht    verhungerten  Thiere    hervorgeht.     Doch    ist   hierbei  zd 
^1»-       bemerken,    «lass  manche  Organe   allerdings  einfach  direct  abnehmen, 
dw  einzefncn  z.  H.    dic  Kuoclien :  —  audcrc  Theile    zeigen    eine   verhältnissraäs:»iL' 
Or:/anr.     ^^^^^^,    Iicdcuteudc   Kinsclimclzung  'z.  B.  das  Fett»:    diese    werden  näm- 
lich rapide  eingeschmolzen,    und   aus   ihnen   andere  <.>rgane   während 
di's  Hungers  zum  Theil  lun-h  ernährt.  Endlich  lassen  gewisse  Orgaoe 
(z.  B.  das  Herz    sehr  geringe  Abnahme  erkennen,    da    sie    sich  eben 
aus    den   Kinsi'hmclzungspmducten    anderer   (icwebe    zu    erhalten  ver- 
mögt'u. 

Ein   verhungerter  Kater  hatte  nach  z\  reif  verloren: 

l'ri»c»  II  t  (!'»''  l'roi'Hiit 'l'-i  Pr<»c<?nt  d.**'  Pr-K^ntili 

ur.ipiunu'lKh  «MSMiimit-  ur-ii>rüntflic!i  G»>faitiiBt- 

\ '"f-  v«rlu8ti-  Vor-  v»rlu«t^ 

)i:itiil'ii<  II  <1<-^    KorjH-rs  liand'^UHH  d»-^  R-rp-^ 

1.  Fett i»;  '^W:^  In.  Lungen  .  .  .  17,7  0.3 

•^.  Milz     ....  h»;./  «  ,«;  11.  Pancreas   .   .  17,0  0.1 

':\.  Leber  ....  ."');). 7  1.^  ,    1^.  Knochen    .   .  l!J,H  Ö.-i 

4.  Ho<len    .   .  .  40.11  (i.l  Y:\.  Centr.Xerven  3.*^  0.1 

r>.  Musk.'In    .   .  ijn..')  Vi:^  14.  Herz    ....  •:>.♦;  ii.Oi! 

♦>•  1^^"^ -'•'•  >-^  l.j.  Gesammter 


Nieren    .   .  .       )i^).\^  u.»» 


übriger  Rest 


^-   lh»"t    ....       :>(».«;  >.^  ,ies    Körpers      Hlj.s  r>.ii 

1».  Darm  ....        Is.o  -^S) 

Verhaltendes  Es  snll  endli<-h  uoch  auf  einen  wichtigen  Untei'sehied  hingewiesen 

j,v^iath9'   werden,  «len  die  Thiere  zeigen,  je  nachdem  sie  vor  Ikgiiin  der  luanition 

n^ch^vMt  ^^^^  reichlich  mit  Fleisch  und  Fett  gefüttert,  oder  ob  sie  nur  in  knapp- 

ausküminlicher  Nahrung  gehalten  waren.  Keich  geftttterte  Thiere  zeigen 

nämlich  in  den  ersten  Tagen  des  Hungers  erheblieh  grössere  Ge\\'ichts- 

abnahme,  als  an  späteren,   v.  Voit  glaubt,  dass  das,  aus  der  reichen 


Stoffwevhsül  hei  reiner  Fleischkost.  Eiwt*i.ss  oder  Ltini. 


im 


irnng  stammende,  Eiweisj^  sich  al^  ^r  i  rr  u  l  i  r  e  ii  d  e s''  <»der  Vo r- 
Uhs-Ei wei äs^*  in  gewisser  lockerer  Ablagerung  im  Körper  vor- 
finde, BO  dass  dieses  im  Hmigerzu8t;mde  eher  und  massenlKifter  zer- 
fallen  mos?^  aU  das,  als  inte^rireiider  Tlieil  der  Gewebe  gehiinLleue, 
„O  rgnii- Ei  w  eiss^.  —  Fernt^r  zei'^eii  sehr  Jette  lütliviiliieii  vuu 
vornherein  einen  grösseren  Fettzerf^ll  den  Albuminateo  gegenüber^ 
als  die  mageren. 

240,  StottVet'lisel  bei  reiner  Fleischkost* 

liweiss  und  Leim. 

Naüh  Pßiiger  kann  das  brdjere  Tbier  idlme  Beeintnielitignng 
eeinrr  Leistimgenj  fast  ansschüe.sslieh  mit  Eiueisf^strtÜen  ernährt  und 

jmterlialten  werden.  Diese  Rind  daber  als  die  ^iibrstofte  erster  Ordnung, 
U  r  n  a  b  r  n  n  g ,  zu  l>ezeiebnen.  Mit  dem  Namen  ,.N  a  h  r  ii  n  g  s* 
bedOrfni&s'"  belegt  Pflüger  kXx^  kleinste  Menge  magersten  Fleisches, 
tftelfhe  da»  Sti>ffvveebise!gleiebgewiclit  zu  unterhalten  vermag  lohne  dass 
Fett  oder  Kohlehydrat  des  Leibes  zur  Zersetxung  mit  herangezogen 
ZQ  werden  brauebeu).  Die  Onlsse  dieses  Nahrungsbedürfnisses  ist  durch 
das  vorhandene  Fleisebgewiebt  des  Thieres  bediügt  und  wiiehst  mit 
diesem  bei  Zunahme  des  Fbisrlies  am  Körper.  Die  Z  erntet  zu  ng  der 
Eiweisskorper  wäehst  auch  dann  nueli  mit  der  Zufuhr  des  Ei  weisses 
weiter,  wenn  letzteres  das  *^Nahningsbetlürfniss^  tiberscbreit*^t ;  hierbei 
wird  al>er  immer  ein  gewisser  Thcil  des  Uebersehusse^  des  Ei  weisses 

ili^BSpart  und  als  Fleisch  angesetzt  (PfiiigcrL 

Mit  fettfreiem,  reinem  Fleische  durfte  jedoch  ^^v  Mensch 
kaum  im  Stande  sein,  das  Uleiehgewicbt  seines  8tot!weehsels  aufreeht 
zn  erhalten;  zu  einer  srdchen  Nahrung  dauernd  gezwuugen  ^  würde 
er  unbedingt  unterliegen  müssen.  Der  Grund  ist  leiebt  einzusehen. 
Im  Oehsenfleisehe  ist  das  Verhältniss  der  N- baltigen  zu  den  Xdosen 
cleinentaren  Nabrüngsbestandeu  enthalten  wie  1 :  1,7  (vgl,  pg.  45iJ  i.  Der 
Gesunde  giebt  in  ilt^r  C**,_j  der  Athmung,  ferner  im  K<>th  und  Harn 
gegen  280  Grm.  V  täglieh  ab,  W«dlte  der  Mensch  diese  28<j  Grm.  C 
aus  dem  0  der  reinen  Fleiscbnalirung  entnehmen,  so  müsste  er  in 
24  Stunden  über  2  Kilo  reinen  Fleisciies  verdauen  und  assirailiren, 
Hierzu  reichen  jcdocb  auf  die  Dauer  die  Organe  des  Jlensehen  in 
keiner  Weise  aus.  Ib^r  Meuseh  wünle  unter  diesun  Verhältnissen  bald 
gezwungen  sein^  weniger  Fleisch  zu  verzehren;  das  wtirde  aber  noth- 
irendig  die  Einschmelzung  seiner  eigeuen  Körperbestäude  zur  Folge 
haben ^  und  zwar  zunilehst  des  Fettes,  dann  aber  auch  der  Eiweisa- 
Substanzen, 

Der  Filmisch fresser  (Hund),  —  dessen  TerdauungsorgJLne  ganz  be- 
Bondera  der  Fit* ischverdaiiyog  angepasst  sind  (kurzer  Darm  und  inteasiv  Eiweiüs- 
aafldflende  VerdauungsaAtte)  *  kaan  mit  chemisch  reinem  E  i  w  e  i  s  s  auf  die 
Dauer  nicht  Tiiiterhalt<?n  werdou,  wohl  al>er  mit  niagerstem  Fleische  (welches 
immer  noch  0,597'  ^ett  enthalt).  Alisdaan  gehnuuht  er  grosse  Mengen  Fleisebca, 
wobei  aeioe  Hara.stotiaiw.'^eliii'idung  enti*prechtmd  Annimmt.  —  Frisist  er  uo«)h 
grüsserf  Mengen,  9o  kann  er  sogar  aocfi  Fleisch  ansetzen  und  dann  gelirfluclit 
CT  natürlich  (fnUprechend  der  Miterhaltiing  dea  neuangeaetÄten  Fleisches)  noch 
stetig  mehr  Fleisch  < Pfluger:. 

Der  Frianx^nlresstr  — vei-mag  in  keiner  Welw  von  reiner  Fleischkofft 
sa  besteheiit  da  aeiae  auf  Pflanstenverdaauag  eingerichtett^u  Yerdaunngswerkzeuge 


Dtr  , 


nHächkoH 

beim   lUitdi' 

frtgatr. 


4(>4 


Beine  Fett-  oder  Kohlehydrat-Ki»t. 


[%m 


Albuminate. 


zur  Bewältif^ng  der  nöthigen  Fleischfuttermassen  bei  Weitem   nicht  anrada 
würden. 

Der  Leim  Vom  Leim  ist  erKiesen,  dass  er  bis  zu  einem  gewisBen  6nde 

'^^^^l^^'EiweisssubBtanzen  in  der  Nahrung  ersetzen  kann:  hierbei  konma 
''^  2  Leim  auf  1  Eiweiss.  Der  Fleischfresser,  der  mit  grossen  Flegck- 
massen  sein  Stoffwechselgleiehgewiclit  aufrecht  erhalten  kann,  voini^ 
dieses  mit  weniger  Fleisch  und  entsprechendem  Leimzusatz.  Reiie 
Leimkost  vermag  jedoch  in  keiner  Weise  auszureichen ;  dazu  yetüera 
Thiere  alsbald  den  Appetit  zu  dieser  Kost  ^v.  Bischoff ,  v.  V&it, 
r.  Pittcnkofer,   Ocnim,  Klug), 

Leim  tur  AVeg^'n  der  leichten  Löaliohkeit  hat  man,  nachdem  früher  vielfach  fiber  te 

KrankenkoBt.  Nahriingswerth  deä  Leimes  grestritten  war,  in  neuerer  Zeit  wieder  den  Znti 
von  Leim  (Bratengallerte,  Bouillontafeln)  zur  Nahrung  von  Beconvalescenta  ah 
gut  verdaulich  empfohlen  (pg.  44t>).  —  Die  Yerdauungsproducte  des  hama 
(pg-  311)  werden  von  den  Leukocyten  der  Darm-Mukosa  aufgenommen  f'Bfhlj  vai 
in  weit4»n'm  Verlaufe  dem  Bindegewel»e  zugeführt,  welche  eine  Anfbewahrongartitte 
des  J^oimes  darstellt  A7f/;' .  —  Nach  anhaltender  Chondrinkost  (nehen  Fleiidi) 
fand  man  etwas  TraulK*nzncker  im  Harn  ;BiklfckerJ  (§.  :;>52.  y). 

241.  Reine  Fett-  oder  Kohlenhydrat-Kost. 


Jieine 
I-'tUkost. 


Beine 

Kohle- 

hydratkoH, 


Wird  nur  Fett  verabreicht,  so  kann  der  Körper  sieh  mdit 
erhalten.  We«^en  dos  Man*;els  an  N  muss  das  Wesen  unbedingt  n 
Grunde  gehen.  Die  Erscheinungen  bei  dieser  einseitigen  Emfthnmg 
sind  folgende :  Die  betreffenden  Wesen  sondern  weniger  Harnstoff  tli, 
als  im  Hungerzustande.  Dem  entsprechend  muss  also  der  Fettgenim 
das  Einschmelzen  des  eigenen  Fleisches  bescliränken.  Dies  rührt  daher, 
dass  das  Fett,  als  leicht  verbrennliche  Substanz,  im  Körper  eher 
(»xydirt,  als  dit»  schwerer  verbrennbaren  N-Iialtigen  Albuminate.  W 
der  Fettgenuss  ein  sehr  reicher,  so  wird  nicht  aller  C  des  Fette«  i« 
d<'n  Ausscheidungen  (namentlich  als  COo  in  der  exspirirten  Luft) 
wiedergefunden.  Demgemilss  muss  also  der  Körper  Fett  ansetioif 
während  er  natürlich  glcichmilssig  Eiweissstolfe  einschmilzt:  das  be 
tretFende  W(»sen  wird  also  fettreicher  und  zugleich  tieischärmer. 

Die  alleinige  Verabreichung  von  Kohlehydraten,  (wdche 
durch  die  Verdauung  zuerst  in  Zucker  übergeführt  werden)  zeigt  bä 
der  reinen  Fettkost  grosse  Uebereinstimmung.  Nur  ist  zu  bemerken, 
dass  der  Zucker  im  Kr»rper  noch  leichter  der  Verbrennung  anhdn- 
fj'illt,  als  das  Fett,  —  und  ferner,  dass  in  Bezug  auf  den  Nähnrertfc 
2r)r,  Theile  Traubenzucker-  100  Theilen  Fett  sind  (pg.  456).  Dem 
entsprechend  beschrankt  die  Kohlehydratkost  die  Ilamstotfbildung  Doeh 
leicht(T,  als  der  reine  Fettgenuss. 

Trauljcn-  und  Rolirznekt-r  kJ»nnen  in  reichlichen  Mengen  in's  Blut  geftkrt 
wrnlcn,  oh nr?  das  der  0-B*'darf  steigt;    die  CO.-Bildung  steigt  jedoch  (Wolfm- 


242.  Gesetze  des  Stoffwechsels  bei  Mischung  Yon  Fleiscli 

mit  Fett  oder  mit  Eohlehydraton. 

1.  Wenn    man    einem    im    St offwechselgloichgewichte 

I)elindlichen  Hunde  eine  grosse,   das  Bedürfnis»  fibersteigende  Zulap 

an  Fett  und  Stärke  giebt,  so  wird  hierdurch  die  Ausscheidung  dnrci 

den  StotlVechsel    nicnt    gesteigert,    vielmehr  wird  der  gereiclite 


' 


I 


I 

I 


I 


(VW rschiiSB  (lieser  N-freicn  Nahrung  si  1  e  Fett  im  K Ti r p e r  des 
Thieres    abgelagert  (Pfluger). 

2;  Wenn  man  einem,  nur  mit  magerstem  Fleisch  er- 
nihlten^  im  Stnffweelisel  g  I  e  i  c  li  g e  w  i  e  h  t  6  befindliehen  Hunde  €x\\^^ 
dA8  Kedtlrfniss  übersrlireitende  Zulage  von  F 1  ei  s  c  h  giebt ,  so 
w  &  e  b  s  t  die  A  u  s  s  c  h  f  i  il  \\  w  g  durch  den  Stotf wecliÄel  fast  prt»* 
portional  der  gereichten  Znlage  weit  über  das  Bedürfniss  hinaus. 
Nur  ein  kleiner  Tb  eil  der  Zulage  wird  gespart  und 
vennehii  als  FleisehansatÄ  das  Kf>rperge wicht*  Dieses  Anwachsen  des 
Stoffwechsels  bezieht  sieb  niclit  :dleju  darauf,  dass  die  N-Ausschei- 
düng  im  Allgemeine Q  proportional  der  Zufuhr  des  Eiweisj^es  zn nimmt, 
auch  der  in  der  Eiweiß wjiufulir  steckende  C  wird  wieder  ausgeschieden, 
denn  von  dem  verfütterten  Eiwxiss  bildet  sich  im  Körper  nicht  etw^a 
ein  Theil  als  Fett  oder  Kohlehydrat  an.  Aus  beiden  Sätzen  folgt, 
das8  weder  Fett,  nwh  Kohlehydi-at,  wohl  aber  d;is  Eiweiss  den  Stotf- 
weehsel   weit  über  d;4s  HedürfniJ^s  hinaus  zu  steigern  vermag  i  Pflügt: r). 

3.  l>a  bei  Zufuhr  einer  ausreieht^iulen  Menge  Eiweiss  die  Muskel- 
arbeit nur  auf  Kosten  von  Eiweiss  geschieht  fg«  --**^»  ^i«  ^ji  *i"d  da 
liei  der  Zersetzung  dieses  Ei  weisses  weder  Fett,  noch  Kohlehydrat 
entst4*ht ,  so  kann  das  Fett  oder  Kohlehydrat  nicht  die  Quelle  der 
Muskelarbeit  sein  (Pflüger), 

E  r  n  H  h  r  u  n  g  mit  K » :»  hieb  y  d  r  a  t  e  ri  u  n  d  F  l  e  i  s  c  h.  — 
Ans  Kohlehydraten  vermag  der  Organismus  Fett  zu 
erzeugen  (§.  24 H.  IL).  Ein  durch  sie  bedingter  Ansata  von  Fett 
im  Korper  bildet  sich  nur,  wenn  neben  dem  Eiweiss  des  Fleisches 
ein  ^ N  a  h  r  u  n  g  s  d  b  e  r  s  c  h  u  s  s"  von  Kohleiiyd raten  vorhanden  ist. 
Ein  solcher  Uel»erschuss  der  Stärke  kann  vorhanden  sein  lici  selbst 
geringer  Zufuhr  von  Stärke ;  der  Ceiiei'schusa  kann  aber  sogar  fehlen 
bei  grosser  Zufuhr  von  aStärke.  Denn  es  kommt  darauf  an,  welche 
Xalirung  noeh  neben  der  Stärke  geftlttert  wird.  Je  mehr  Eiweiss 
n<K*h  neben  Stärke  in  der  Xylirnng  enthalten  ist,  um  so  leichter  ist 
ein  Feberschuss  au  Starke  zu  erzielen,  ohne  dasö  viel  Stärke 
gereicht  zu  werden  braucht,  Ist  diese  Bedingung  eines  solchen  Feher- 
schusses  nicht  erfüllt,  so  entsteht  seihst  bei  sehr  reicher  Zufuhr  von 
Kohlehydraten  kein  Fett.  Das  neugebildete  Fett  ist  von  gleichem 
Kniftinhalte  wie  der  aus  den  dargereichten  Kohlehydraten  bestehende 
^ N  a  b  r  u  n  g  s ü  b  e  r  s  (*  h  u  s  s""  i  Pflüger J. 

Fettansatz  im  Körper  entsteht  nicht  bei  noch  so  grossem  Uel>er- 
schnss  von  Eiweissuahrung,  wenn  keine  Kohlehydrate  (oder  Fett;  gleich- 
^itig  gereicht  werden. 

Bei  Ernjihrun^"  mit  Fleisch  uud  Stärke  (oder  aligemein  mit  ge- 
mischter Kostf  luiügt  die  Menge  des  neugehildeten  Fettes  in  keiner 
Weise  davon  ab,  wie  viel  Eiweiss  sich  zersetzt,  sondern  nur,  wie  gross 
der  aus  Kohlehydraten   liestehendt-  XahruagsQberschuss  ist  (Pflügerh 

Selbst  dann  findet  noch  Fettansatz  aas  Kohlehydraten  statt, 
wenn  gar  kein  Eiweiss  gefüttert  wird  und  der  Stotf Wechsel  deshalb 
auf  Kosten  ein<*s  Theiles  des  Körperei weisses  mit  unterhalten  wird 
(§.241)  (Pflüger). 

W»1hrend  bei  reiner  Fleischkost  zur  Eihaltung  des  K^irper- 
gleichgewiehtea  ein  kolossaler  Oousum  (^^a — ^,  t^o  des  Körpergewichtes 

L  »  n  d  0 1  • .  PJljr iiologie.  8-  A  nil,  3Q 


466  Urspnmg  des  Fettes  im  Körper.  ß-^1 

beim  Hunde)  erforderlich  ist,  genügt  bei  gentigendem  Zusatz  von  Fett 
oder  Kohlehydrat  ein  Drittel  der  Fleischportion  (v.  Voit  Gnthj. 
Für  100  Theile  Fett,  welche  dem  Fleische  zugesetzt  werden,  k5nKi 
245  triK'kenes  Fleisch  oder  227  Svn tonin  erspart  werden  fRubnerj. 
Wählt  man  statt  Fettzusatz  Kohlehydrate,  so  entsprechen  100  Theiki 
Fett  230—250  der  letzteren  (pg.  456.  4)  (Ruhner). 

Wirkung  der  Es  schcint ,    dass    statt  dos  Fettes   die  entsprechende  Menge  Fettsä«« 

/•«fensauf«»!.  jj,p  o;,:^)  di».  ploiohe  Wirkung:  für  den  Stoffwechsel  hat. 

(ilyeerin  vurmap  den  Z»Tfall  des  Körper-Eiweisses  nicht  perinjsr  n 
tnachen  (Leivin,  Tschir-vmsky  ,  doch  piebt  nenerdings  J,  Munk  an,  dass  nü 
(iai»en  von  (in  die  Dlntliahn  einpeführteni)  Glycerin  im  Körper  verbrennen  ni 
durch  ihn*  <  >xydation  einen  B  r  u  c  h  t  h  e  il  von  Körpert'ett  vor  der  r^xyditM 
1k! wahren.  Xach  Jjebfdtff.  v.  Voit  und  Arnschink  setzt  Glycerin  jedoch  die  Za- 
sftzung  des  Kürp»Tfettes  herab,  ist  also  ein  Nahnmgsmittel. 

243.  l  rsimiiijr  des  Fettes  im  Köi-per. 

I.  M:in  mu.NS  annehmen,    dass    das   Fett   des  Körpers  i'§.  253) 

tlioilweise  dircrt  nus  dem  Fette  der  Nahrung  stamme,  dass  also  letztere» 

K»rptrfett    i'intach  aHf<r('nomnu*n  und  in  den  Oewehen  deponirt  werde  f'Dumas, 

TuAidi"^   /vvAv.v/>/;'v/////,.  Hierfür  spricht    die   Beobachtung,    dass    bei   geringer 

deponirt.    Kiweisslvo.st  viu  TtMclicr  Fettzusatz  grosse  Mengen  von  Fett  im  Körper 

zur  Al»la«rerung  l)rin<rt     r*.  /W/,   Hofmann}. 

Auch  allein  viTt'utterte    Fettsäuren    können  zur  Fettbildmf: 
heitra^^en,  indem  (Uycorin,    vom  Körper  gebildet,  im  Stoffwechsel  a 
liieselluni  sich  Mnla<rern  muss  (J,  Mitnk\  MinkoicskiJ. 
Kohlehydrat.  H.    Dunh    Mästuugsvei*suche    Jin     verschiedenen    Warmhltlteii 

in  Fcu\h^r  '''^^*^'^^'^*»"»  (lauÄ,  Hund),  wobei  neben  einem  grossen  Uebcrschuss  vm 
Stärke  nur  sehr  wcuijr  Fett  und  Fiweiss  dargebfiten  wunle,  ist  maa 
zu  der  Annahmt*  einer  directen  Umbildung  der  resorbirtea 
K  <»  h  1  V  h y  d  r a t  e  in  d i e  F e 1 1 s u b s t a n z  gelangt  (Laices,  Lc/imam, 
HiidcN  u.  A.  I.  Ik'i  lier  l'ettbildung  aus  Koldehydraten  findet  der  um- 
^»•(»kehrte  Froioss  statt,  als  wie  l)ci  der  Olycogenbildung  aus  Eiweitt 
'v«,^l.  i5.  ITT.  iV'.  Die  Mulekülgruppo  CH  OH  wird  durch  Reductioi 
in  ('Ho  verwandelt  (Pflüi^cr).  Denkt  man  sich  die  Kohlehydrate  i> 
iM'tt,  CO.  unil  HJ)  zerfallend,  so  können  lOOGrm.  Stärke  (=  111,1  Gm 
Zucker)  höchstens  liefern;  41,1  Fett,  IT,:>(irm.  CO3  und  ll,4ar.  H,0 
■: Mi'issl).  —  Auch  tler  Umstand,  tlass  liienen  den  Zucker  des  Honjgi 
mit  zur  Waelisl)ihlun;r  venvcuden,  spricht  für  die  Erzeugung  toi 
Fett  aus  Kohlehych-aten.  -  -  Nach  Pastcur  und  E.  Voit  kann  äcfc 
Glycerin  aus  Kohlehydraten  bilden. 
-4i«  £7«-etw  11 1.  K  n  t  s  t  e  il  u  n  ;r   von    Fett  aus  E  i  w  e  i  s  s.  —  v.  PetUn- 

^'JnFtu'.  ko/cr  \\\\{\  i\  Voit  waren  durch  ihre  Versuche  zu  der  Annahme  g^ 
lan^t,  d a s s  i m  T h i c r k ö r p er  ein  U e b e r g a n g  von  Fett  ii 
K  i  w  e  i  s  s  s  t  a  1 1  f  i  n  d  e  n  k  ö  n  n  e.  Sie  hatten  nämlich  einen  Hund 
mit  grossen  M(»np*n  reinen  Fleisches  gefüttert,  und  obwohl  alier  N 
(less<'ll»en  im  Harn  und  Koth  wieder  ausgeschieden  wurde,  so  k«mBtc 
ein  Tlieil  des  (.'  des  Fleisclu^s  nicht  in  den  Ausgaben  aufgefori*« 
werden.  Daher  schlössen  sie,  dass  dieser  C  in  Fett  zur  AufspeicherWj 
im  Körper  an^i'!)il(h»t  worden  sei. 

Dieser  Angabe  wiilersi)ri<*ht    Pflügcr   auf  Grund    seiner  Unter 
suchungen,  welche  ihn  zu  dem  Ausspruche  führen,  dass  die  Lehre 
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▼  OD  der  E  Q  t  s  t  e  h  u  u  ^  des  F  o  1 1  e  &  aus  E  i  w  e  i  s  g  im  K  (i  r  p  i*  r 
der  Thiere  der  liegrliiMinng  entbehre.  —  Wollte  raati  aii- 
ueluueo,  Fett  knime  sich  ans  Kiweis.s  Uiltlen,  so  ist  diese  Bildung: 
öicbt  muglicli  durch  ein  facht;  Spsiltunji^  des  Eiweissmokkfihs»  vielmehr 
inüs8t4^  zuerst  eine  Zerle^^rung  und  darauf  eine  Syntfiesc  aus  den  ver- 
irren Theilen  erfolgen  (Pßitgcr). 

Frühere  Forscher,  welche  die  Fetthildung  aus  Albuminateu  an-     oh  rnt 
nahmen^  stellten  sich  vor,  dass  die  verfütterten  Eiweissstoffe  in  einen  ",'^Ä^*2fot' 
K-Iosen  und  einen  N-h;iltigen  Atome neoiiiplex  zerfielen.  Erstcrer  solle     *^'»'*«" 
(falis   er    hei  reieher    Eiweisskost    nielil   völlig;*  zu  CIL   und   ll.O  ver- 
hnuiQt  den  Korper  verliess)    zur    Fetthildun^;-   das    Material   abjE^ehen, 
ietxterer    voruehmlieh    zu    Harnstoff   oxydirt    den    Korper    verlassen 
(Happe-SeyUr,  v.  Voif,  v.  Pettenkofer), 

Folge  ade  Versuch  e  —  waren  ea.  welche  der  Anschauung  ^  da»» 
aas  verfött*'rtcm  Eiweiss  Fett  entstehen  künne ,  zur  Stütze  dienen  soUteu.  — 
1.  Ssubotin  nnd  Kemmcrifh  futterten  saugende  Hiindiunen  mit  fast  fettfreiem 
Fleisdlie  und  fanden ,  dass  um  ho  mehr  MUeh  mit  um  so  mehr  Fett  erzeugt 
wurde,  je  prösser  die  gefressene  Fleisch mt-nge  war.  Ej*  ist  jedorh  l»ei  diesen 
Versuchen  nicht  au,«jE:eschlossen ,  dass  die  Hündinnen  ihr  rigrenes  Korperfett  zur 
llilch^bereitnnur  M^rftendetcn.  —  l.  K*tJtt\jrivskf  g^ab  einem  mageren  Hunde  nahezu 
fettfreies  Fleiaeh  nnd  daneben  reinem  \ln\m\ .  dcjj-icn  einer  Be-^tundthfil ,  diu  Eruca- 
■iure ,  im  Thierkorper  normal  nii'ht  vorkommt.  AKs  naeh  lanfTfrcr  Fiitterunji^zeit 
4m  Thier  Fett  atigfe^etzt  hiitte,  zeigte  die  ebemisfhe  UoteriSUihTinp:,  dass  neben 
dün  Erucin  noch  Fett  in  den  Gewehen  ang-etnillen  wnrde ,  welcliej?  sonst  dem 
Haadt)  normal  zuknnmit.  In  anali>ger  Weise  fand  L^btdfff  bei  einem  Hunde  nach 
Fütterung:  mit  Majiertleiücb  nnd  Li^nnl  erhebliehe  Mengen  Leianlsaun?  neben 
normalem  PlundetVtt.  In  beiden  Versuihon  konat«  aber  das  norniule  Hundefett 
An^a  d**n»  Ft-tte  des  verftitterten  Fleisches  herstammen,  —  3.  Mau  hat  vordem 
Tielfaeb  das  Fett  innerhalb  pathologisch  verfetteter  Hrgano  als  aus  dem  ei  weiss- 
hAltigen  Protoplasma  der  Gewebe  entstanden  betrachtet.  Gesetat  abt^r  auch  — 
*a^  Pßügir  —  der  Fettstaub  der  entarteten  *lrgane  wäre  in  iimen  entstanden 
t nicht  etwa    von  aussen  her   ein^edriingi'iH,    w»    müsste    man    doeh   zuerst    daran 

f  denken ,  dnjis  iiberall  in  den  Zivilen  Kohlehydrate  oder  der^n  Abkömmling 
entJialti^n  sind ,  van  denen  man  .sicher  weiss ,  dass  yie  durch  <*ine  synthetische 
Arl^eit  in  Fett  ülRirgeführt  werden  konuen.  Auch  die  durch  Pliosphurvergittung 
erzeugte  fettige  Entartung  im  Tbierkörper  liMiert  für  die  Kntstebiing  von  Fett 
aus  Ei  weiss  keine  Stütze,  denn  wenn  auch  t  heil  weise  eine  geringe  Zuniihme  von 
Fett  im  Körper  nach  dieser  Vergiftung  gefunden  ist,  so  ist  auch  hier  das 
Eut^tandtnsein  desselben  ans  Eiweiss  nicht  erwiesen.  —  4.  A'Ji^c//  zeigte ,  dass 
nie<lere    Pilze    (wie    andere    l'itauzenj    aus  sehr  vei-schiedenen ,    zum    Theil    sehr 

»einfachen  Stoffen  Eiw«iss,  Fett  uud  Ktihlehydratt^  synthetiseU  aufbauen  könuen. 
Bei  der  unter  der  Mitwirkung  von  Pilzvn  Saikowiki}  t^rlVdgenden  Zersetzung? 
ganzer  Leichname  und  Umbildung  derselben  in  eine  fast  ganz  aus  Palmitjn-  und 
Stearinsäure  t>eätehcnde  Masse  ( Ä  d  i  p  o  c  i  r  e  ,  L  e  i  c  h  e  n  w  a  c  h  s )  ist  daher  nicht 
^vii  eine  Umwandlung  von  Eiweiss  in  diese  Fette  zu  achliessen  Pflugtr  .  Auf 
K  derartige  Pilzwirkung   beruht  auch  die  Bildung  von  Fett  in  magerem  Käse. 

t 


244,  Ansatz  von  Fett  imd  Fleisch  im  Korfier  (Mast); 

Die  Corpulenz  und  ihre  Bekämpfang, 


1.  Mast  tritt  ein,  wenn  mehr  Nahrung  zugeflHirt  wird  als  der 

per  zu  zersetzen  und  wieder  auszuscheiden  vermag:.   Die  Verdauun^s- 

apparate  (alle  zusammen  und  gemeinsam  thätigi  können  wohl  doppelt 

so  viel  verdauen,   als  dem  Bediirfniss  ent^prieht.     Der  resorhirte  und 

f  nicht    zersetzte    Xahrungsüherpelins.s    wird    aufgespart  and    Mldet    die 

Magt.    H  ö  h  e  r  e  T  h  i  e  r  e    k  o  n  n  e  n    (wenn  aueh  nicht  im  Btrengsteu 
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4G8  Ansatz  von  Fett  nnd  Fleisch  im  Köiper.  [{.24i] 

Sinne)  so  doch  fast  ausschliesslich  bei  El weissnahriing 
bestehen.  Pflnger  konnte  einen  Hund  bei  schwerer  Arbdt  bdiMg 
hinge  mit  ausschliessliclier  fast  fettfreier  Fleischnahrung  erhalten.  El 
sind  also  alle  Lebensvorrichtungen  durch  Eiveits 
allein  vollziehbar:  das  Eiweiss  kann  also  das  Fett  im  Stoff- 
wechsel durchaus  einsetzen.  Die  kleinste  Menge  magersten  FleisdM»; 
welches  so  Stoffwechselgleichgewicht  erzeugt,  bezeichnet  Pflüger  ili 
^Nahrungsbedtlrfniss^.  Die  ausschliessliche  Zafnhi 
von  Fett  oder  Kohlehydrate  kann  niemals  das  Lebei 
erhalten,  da  alsdann  das  Wesen  sein  eigenes  Fleisch  zenekni 
muss.  Daher  muss  eine  gewisse  ^unentbehrlich e'^  Menge  yw 
Eiweiss  in  jeder  Nahrung  unbedingt  vorhanden  sein. 

2.  Giebt  man  zur  Nahrung  eine  so  grosse  Menge  EäwciKt 
welche  für  sich  allein  schon  dem  Bedürfnisse  gentigt  und  setzt  nim 
noch  beliebig  viel  Fett  hinzu,  so  wird  fast  alles  Eiweiss  zenetit 
und  fast  alles  Fett  als  Mastfett  angeaetzt.  Ganz  ähnlich  verbilt 
es  sich,  wenn  statt  des  Fettes  Kohlehydrat  verfüttert  wird,  nur  wird 
in  diesem  Falle  im  Körper  das  Kohlehydrat  zu  Fett  umgewandelt 
und  st»  abgelagert.  Je  mehr  N-freie  Nahrung  neben  dem  ^Nahnuig»' 
l>edürfni8S-Ei weiss"  gefüttert  wird,  um  so  günstiger  ist  die  Mästnng, 
weil  alle  N-freie  Aufnahme  in  Korperfett  umgewandelt  wird  (Pfli^fr). 

\^,  Wenn  Eiweiss   in    nicht   allein   ausreichender  Menge  g^ 
füttert  wird,  so  kann  das  Fehlende  durch  Fett  oder  Kolil6 
hydrat    ersetzt    werden,  und  zwar  so,  dass  ^;^   des  NahroDgi- 
bedürfnisses  durch  N-freie  Stoffe  vertreten  werden  können.  Undivtr 
vertreten  hier  die  letzteren  das  fehlende  Eiweiss  nach  Maassgabe  ihr» 
durch  die  Verbreimungswärme  gemessenen  Kraftvorrathes  (pg.  395).  Abs 
diesen  Thatsachen  geht  hervor:  Die  in  solcher  Nahrung  zugeführte  be- 
liebig kleine  oder  grosse  Menge  von  Eiweiss  wird  stets  fast  ganz  ia 
Stotlwechsel  zersetzt,  gleichgültig  ob  Wel  oder  wenig  Fett  oder  Kohk^ 
hydrat  gleichzeitig  gefüttert  wird.    Ganz  im  Gegensatze  zum  Eiweiis 
hangt  die  Menge  von  Fett  oder  Kohlehydrat,  welche  im  Stoffwechad 
verl>raiint  wird,    in   keiner  Weise    davon  ab,    wieviel    davon   in  dff 
Nahrung  enthalten   ist.    Allgemein  ist  die  Menge  des  zur  Zersetzm^r 
gelangenilcn  Kolilehydrates  und  Fettes  um  so  kleiner,  je  grösser  die 
Eiweisszufuhr   gemacht    ist.     Das   Nahrungsbedürfniss  wird   in  erster 
Linie  durch  P^i weiss  befriedigt,  reicht  aber  die  gefütterte  Eiweissmeni« 
nicht  aus,  so  werden,  soweit  das  BedürfnLss  es  verlangt,  auch  die  Fette 
und  Kolilehydrate  herangezogen.  Um  nun  die  Gesetze  der  FettmSstnng 
bei  Zufuhr  von    Eiweiss    und    Stärke   zu  verstehen,    hat   man  n«r 
festzulialtcn,  dass  zur  Befriedigung   des   Nahrungsbedtirfnisses  neben 
fast  dem    gesammten   gefütterten   Eiweiss   noch   so   viel   Kohlehydnt 
zersetzt  wird,    bis  dem    Nahrungsbedürfniss   vollkommen    genügt  ist 
Was  dann  noch  von  Kohlehydrat  übrig  bleibt,    lagert  sich    als  Fett 
ab.    Dem  (jesagten    zufolge   muss    sich    bei   Zufuhr   gleicher  Meng« 
von  Kohlehydraten    eine    um    so    grössere   Menge  ersparen  lassen,  je 
grössere  Mengen  von  Eiweiss  zugeführt  werden  (Pflüger). 

4.  Die  Menge  des  ..Nah  rungsbedürfnisses",  d.  h.  d« 
möglidist  fettfreien  Fleisches,  welches  allein  schon  das  Stoffwedael- 
gleichgewicht  herstellt,    ist  durch  das    Fl  ei  seh  gewicht   des  Thiere 
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liedingt  und  nimmt  mit  diesem  in  geradem  Verbältnisse  in.  Ein  fettes 
Thier  bat  nur  desbalb  scheinbar  |^eriuj2:eres  «NabrungsbedUrfuiss",  weil 
das  ge&amnite  Fett  als  gleichkam  todte  Masse  Nichts  verbraucht. 

5.  Die  Zersetzung  des  in  der  Nahrung  genossenen  Eiweisses 
loi  Stoffwechsel  wächst  mit  der  Zafubr  aneb  dann,  wenn  letztere  das 
BedQrfnisä  weit  übertritfl,  —  allein  es  wird  immer  ein  Tb  eil 
d I»  8  r  e  b  e  r  s  c  b  u  s  s  e  ß  erspart.  Auf  die^e  Weise  kommt  m  zum 
alhnäblifrhen    Fleisebangatz  im  Körper  (Pflüger), 

Woll  die  Meiig:e  des  in  der  Nalirung  zugefiilirten  Eiweissts  auf  di>  Ahla- 
|?emiig  von  Fett  im  Körper  so  gut  wie  keinen  Einfinss  auaülit  imd  die  Kohle- 
h/dimt«  tnoi.*t  nicht  so  werthvoU  sind  als  Eiweiss,  so  wird  man  Fütt  erÄeugen 
im  vortheilhafttosten  W\  mojEjliuhst  geriitper  Menge  Eiweisa,  hingegen  mögliehst 
KTOSMr  Meng«?  von  StÄrke  in  dt*m  Futter. 

Gieht  man  also  einem  bei  geniisehter  Niihrung  in  massiger  Fettmästang 
begrüfenen  lliiere  eine  weitere  Zulage  von  Eiweiss,  tio  h<Tfriedigt  dieses  Eiweias 
sofort  einen  Theil  de3  Niihrnngshedtirl'iua^es,  welches  bis  dühin  dnrdi  K-freie 
Stoffe  befriedigt  wurde.  Diese  werden  daher  entbebrlicb  und  lagern  aieh  als 
Fett  ab    Pßu^er:, 

6.  Bei     a  n  s  s  c  h  1  i  e  s  s  1  i  c  h  e  r 
Fleisehmjistung    nur    möglich, 

Nahrung  das  B  e  d  ü  r  f  n  i  s  s  ti  b  e  r  s  c  h  r  e  i  t  e  t.  Der  g  r  *1  g  s  t  e 
T  b  e  i  l  des  ti  b  e  r  8  c  h  ü  s  g  i  g  e  n  E  i  w  e  i  s  s  e  s  wird  zersetzt, 
etwas    wird    angesetzt.     Mit  der  Zunahme  des  Fleiscbgewiciites 

it  aber  alsbald  der  Eiwciss verbrauch  zw  und  deragemäss  die  iSnlsse 
reberschusses  ab.    Es  liegt  bieniaeh   in   dem  Wesen  der  Eiwciss- 
nabrnng,  da!?!S  tsie  die  Bedingungen  der  Fleischmast,  wenn  solche  vor- 
Kandeu  sind,  selbst  schnell  zu  l»eseitigeu   bestrebt  ist. 

Bei  gemischter  Kost  kann  Fleisch mast  nur  erzielt  werden, 
wenn  die  Zufuhr  des  Ki weisses  die  ^,u  n  e  n  t  b e  h  r  l  i  e  h  e"  Menge 
tibertriflft*  In  sidchem  Falle  wird  aber  nur  im  Mittel  T — IH/^  (höcbstens 
ITt'^oi  des  verfütterten  Eiweisses  dnreb  die  N-losen  Nahrungsmittel 
erspart.  Es  ist  dann  der  Fbn&chans:itz  nra  so  grösser,  je  mehr  Eiweiss 
iß  der  Nahrung  eutbalten  ist.  Aus  dem  verzehrten  Eiweiss  kann  der 
Körper  nur  1  Tlieil  Eiweiss  anset/en ,  wilbrend  \\  Theile  zersetzt 
werden.  Danel>eu  wird  aber  filr  2  Theile  sieh  zersetzenden  Ei  weisses 
noeb  1  Theil  Fett  gebildet  aus  den  im  Uebereebuss  verfütterten 
Kohlehydraten  (Pflüger). 

üeb^rmässiger  Ansatz  im  Körper  des  Hensrheu,  „Corpul  öuz",  ist  als 
abnorme  Erscheinung  des  StoÖVeehsels  zu  betraehten,  welche  den  damit 
Behafteten  nicht  alleiit  viellkebe  Fnbeqoemlichkeiten ,  sondern  aoch  Beschwerden 
oder  gar  ernattJ  Cfefahren  bereiten  kann.  In  Bezug  auf  die  ürnacben  der  Übe- 
äitas  lätist  sich  zunächst  allerdings  eine  gewisse  angeborene  D i  h  |i  o s  i  t  i  n  u  — 
(in  33 — 5*3%  der  Fälle ,  Bouchard,  Chambers/  —  nicht  in  Abrede  stellen,  insofern 
manche  Famüien  leichter  stark  werden ,  —  (ganz  ebenso  int  es  mit  gewissen 
SlammeQ  unseres  Mast^^ebes)^  —  wahrend  andere ,  selbst  bei  reichlichster  Zufuhr, 
die  sich  bis  »nr  Gefraasigkeit  steigern  kann  ^  mager  bleiben.  Die  Hauptursache 
aber  ist  eine  gewohnhei  Ism assige  ti  b  e  r  g  r  o  8  s  e ,  das  normale  S  t  o  f  f  w  e  c  h  :i  e  1-  c^er^rot»^ 
e  1  ii  b  e  r  s  c  h  r  e  i  t  e  n  cl  e  N  a  h  r  u  n  g  a  z  u  f  u  h  r ,  —  wenngleic h  iml  jt^der  ^'akrun>jä 
lente  in  lächerlicher  S^^Uisttausehung  beiangen  mit  der  ernstesten  Miene  äu 
TefBichern  nicht  naehlässt .  dass  er  eigentlich  auirallend  wenig  esse. 

Es  soll  hier  stunUchst  dem  Irrthume  entgegengetreten  werden ,  als  wäre 
der  Corpnlente  stets  lediglicli  zu  fett.  Die  Mästung  bezieht  sich  anfangs  viel- 
mehr meist  sowohl  auf  den  Ansatz  von  Fett,  als  auch  vüu  Fleisch. 
Bei  weiterer  Mästung  tiitt  nun  allerdings  die  Aui^bildung  des  Muskelgewebes  oft 
anrückt    ^^hon    deshalb,    weil    J^chwerfdiligkeit    und  Unbehültlichkeit    den  Coi-pii- 


IH§ptmtiim. 
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Ii.-nten  zur  Kiihf  zwin^.  Hierdurch  {reht  setnmdär  die  Muskelflubstanz  in  der 
Ernährung:  zurürk.  blanche  regsame  Corpulente  behalten  jedoch  ihren  ;smun. 
Fl«*isth\orratli  zoitlnlH-ns  bi-i.  —  Wenn  aber  weiterhin  diejenigen  Momente  pu 
hoondtrs  wirkon.  welche  die  vornehmliche  Fettproduction  bepüustijren .  so  kam 
die  Corpulenz  in  alleinige  Fettsucht  übergehen,  wie  t?s  freilich  häBfi^  da 
Fall  ist. 
rnttr-  Folgende  Momente  begünstigen  den  Eintritt  der  Beleibtheit:  —  1.  l'ebc^ 

gtiiizentic  i- , .  i  (•  h  1  i  »•  h  e  Kost  von  E  i  w  e  i  s  s  mit  entsprechendem  Fett-  oder  K ob  l^ 
**'**^*'*  hydrat-Zusat  z.  Das  Ei  weiss  der  Nahrung  dient  zum  Ansati  der 
Album  inate  im  Kürper.  das  Fett  wird  durch  den  Genuss  von 
Fi'tteii  und  Kohlehydra  t  »^n  erzeugt.  —  Jf.  Verm  inderter  Stöft 
vor  brau  eh  im  Körper:  hierher  irehört  —  a)  geringe  Muskelthätigkeit 
(weniir  lU-wejTUug .  viel  Schlaf).  ■  ■  b)  Darniederli  egen  der  Geschleeht^ 
tunctionen.  (wie  die  birhte  Mä.Htung  der  Verschnittenen  zeigt,  sowie  d*f 
Tiiistan»! .  »Ia.'*s  Frauen  nath  (Vssiren  der  Menses  leicht  corpulent  werden).  *oU 
liaupt sachlich  wcjren  Wcirtall  autregender  (Jefässthätigkeit.  —  c)  Geringe 
;r  e  i  >  t  i  jr  e  T  h  ä  t  i  g  k  e  i  t  <  <  >lM*sitas  der  Blödsinnigen ) ,  phlegiiiatiA(-hej>  Tempt- 
rameiit  (wohl  ans  vurlM-nanntem  (i runde).  Umgekehrt  sind  lebhafte  Geistesarteit, 
auI'gereL^es  Tem|>«'rainent .  weiterhin  Sorgen  und  Kummer  einer  Mästung  «ida- 
Mnliiiid  —  d)  l>iT  (*orpuUnte  braucht  relativ  weniger  Stoffe  lur 
WarniebiMung  in  .seinem  Ki>r{)er  zu  verbi'ennen.  theils  weil  »eine  comptctt 
Leibtsi'orm  in  Folge  der  gri»sseren  Concentrirung  der  Massen  weniger  Wärme  tm 
•ler  äusseren  Ki  rjarobertiibhe  abgiebt ,  al.s  ein  zarter,  si'hlank  gegliederter  Leib 
ljj*-^l"(),  theils.  weil  die  dicke  Speckschichte  als  schlechter  Wiirmelriter  dff 
tlir»'cten  WärineabgalM^  durch  Leitung  hinderlich  ist  (vgl.  §.  2\o,  II.  4).  I^r.  &1» 
hiirdunh  geforderten,  relativ  geringeren  Wärmcbildung  im  Körper  entsprecheiid 
kann  ein  reiehenr  An.-atz  statihaK-n  —  e)  Eine  Verminderung  der.  die 
nxydation  im  Körper  anregenden  rothen  Blutkörperchen  hat  ganz  allgeineii 
eine  Vermehrung  des  Fettes  zur  F«»lire:  Fettleibige  sind  niclii  selten  auch  deahilk 
f»-tt ,  weil  >i.'  blutärmer  sind  (vgl.  $.  48,  I).  Frauen  mit  weniger  ruthen  Blut- 
köri»creheM  ($.  s.  1.  r. )  sind  meist  fetter,  als  Männer.  —  f)  Alkoholgenv^s 
begünstigt  die  Cunservirunir  des  Fettes  im  Ki'irper.  weil  er  wegen  seiner  leicbtei 
Oxydirung  das  Fett  vor  dem  Verbrennen  im  Körper  schätzt:  (Feistheit  d« 
Trinker),  iji.  '^M). 

yarhthei^'-  Ausser   grosser  Tn bciiuemli chkeit   der  Körpcrlast   hat    die  Corpnl«! 

_   '''J^         und  zumal  die  Fctisurlit  verschiedene  Na«htheile  und  Gefahren :  Kurzathmi^ 
urpu « n ..    j.  j,  ^  ^  ^    leichte  K  r  ni  ü  il  u  u  g .    Entstehung    n on  Intertrigo   in   den    HaatfalteiL 
und  von  sog.  Fetthernien.  und  endlich  Gefahr  fettiger  Entartongta 
iMehi*  unten),  der  Herzlähmung,  sowie  der  Apoplexie. 

tithandiun,  Zup   Bekämpfung   der   Fettleibigkeit  ist  zu   befolgen:    —    1.  Gleicb* 

dtrsribni.  ni ä s s i g e  Heduetiou  aller  genommenen  Nahrungsmittel  bis  zur  K<ff^ 
nialdiät  (p«:.  l.",S).  I>er  (iemastete  wiege  sich  und  sein  tägliches  Nahruncsqnantui 
von  Winlie  zu  \Vu«he :  >•»  lange  er  keine.  Abnahme  des  KoriKTgewichtes  cwistfr 
tiren  kann,  ist  (trotz  allen  Api>etites)  das  Futteniuantuui  gleich mässi? 
allmählieh  einzuschränk«-n.  Man  mag  hierin  ganz  langsam  vorgehen,  ohne  eiu 
/.u  pliitzlirhi-  Hesehränkung.  (.\n  dem  gar  zu  vortreffli«'hen  Appetite  scbeitera 
aber  tasi  alle  guten  Vorsätze.)  Eine  massige  Beschränkung  von  Fett 
und  Kohlehydraten  in  der  Normal  diät  würde  zugleich  zur  Ei«- 
>ehmelziing  des  eigenen  Korperfettes  Veranlassung  geben.  )hn 
»oneedire  ««obhen  Individuen,  webhe  noch  der  Muskelanstrengungen  fähig  SJtd. 
IT)«!  Crm.  Eiw»'is<.  l.Mirm.  Fett.  1 14  Grm.  Kohlehydrat.  Bei  solchen,  beidwjen 
bereits  Stauung»'n.  Hydramie.  .\thembesch werden  sich  eingeteilt  haben,  »nd 
zulassig  17'iGrm.  Eiwfiss.  *.^.*)  Gnu.  Fett.  70  Grm.  Kohlehydrate  Ofrtel .  Sicht 
anzurathen  wUr  ist  es.  d'-m  (.'orpub-nten  allein  Fette  und  Kohlehydrate  äbe^ 
Ht         niässiir  zu  b.  sihiank«-n .    wie  es   in  der  sog.  Banting-Cur   üblich  i?t.  R^bb 

11,1  Htui-  ,.j,jj.  ^^^  p'walisanie  A»ndi-rung  der  ni>nnalen  Xahnmg  bringt  oft  schwere  Stönmpa 

irZ^tü'.n^  '    '1''^  i.Mi:zeii  SturtViehsrls  mit   sieh.    Vii-le  haben  daher  durch  diese  lYiMjednr  ih« 
iinj        (iesun«lhiit    »inu«'büsst.    .lede   eiu'^eitige   K  ost  bcschränkung  ist  narb- 

itchä.i  1  •>..  ^  h ,.  i  l  i  iT  1 5^.  ...'  il  I.  ji.  '.j  1 1  I  untl  wird  denigemäss  Abmagerung  hervorbrinpfD, 
abtr  ni>  ht  ohne  (ieiähr.  I)«iin  si«-  wirkt  auf  den  gesammten  Stoffwechsel  störend 
.:n«l  s<i  in  gt'\\is>em  Sinne  krankmarhond.  —  '^.  Es  ist  anzurathen.  wäbrfid 
«ler  Hauptmahlzeiten    mi«glieh-«t  din  Gemiss  von  Flüssigkeiten  aller  Art  (bi* 
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•;^  Stunden  nach  dersielb<^ti)  zu  meiden,  weil  hierdurcli  die  Resorption  und 
Vef^AUungsthatigkeit  im  Darme  wtiiifror  ausgiebig  wird     OerUl .  —  3.  Man 
|teijB:cre  die  MuHkelthäti^keit  durch  lebbaft^re  Arbeit,  —  ev.  auch  die 
bätigkcil  ded  Geistes.    —    4.   Man    befördere   die  \V  ä  r  ni  ^  a  b  ^  a  b  e   d  urch 
ndauemde   kiilüe  Büder  mit  nachbeng*'m  s^tarken  Frottin-n  der  Haut  bjH  zur 
ten  Röthunjr;    —    dabei   leichttJ   Bekleidung:;    kühU' ,    kurze   Nachtruhe.    In 
Weiite  nützt  aneb  der  vi'rmfhrte  Genuss  vuu  Thee  und  Kaffee,    indem  sie 
Üei    CircnlÄtioü    zur   Haut    (und    somit  zur    Würmeabicab**)    lebhaft   anregen.    — 
^l*e  i  c  h t  e  Abführmittel:  saure  Frtithte  .  Apfelwein  ,  —  kohlensaure  Allcalien 
>iibad ,    Carlnhad,    Vichy,    Neuenabr,    Ems   ett\)   wirken   durch  Vermehrung: 
'Dunriiiusleeningen   und  Verroiurferung  der  Resnrptlon    günstit:  gegen  die  Cor- 
Ij.  —  »3*  Ist  bei  hedentend©r  Fettalllagerung  iH^reits  Gefahr  für  Öchwäehung 

iction  Vorhanden,  äo   suche  man  {mit  Älaa.*«!)   durch  vemudirte  Muskel- 
ctJon    (B»?rggrteigen  u,  dgL)    da«    Herz   anzuregen    und   deasen    Musku- 
II  ur  »n  kräftigen.   Hierdurtdi  hebt  ^itdi  die  Circulation  ,  und  der  8t  off  wer  h  fiel 
]  Xieger  (Oerttlj,  m  daas  selbst  jetzt  noch  bei  vernünftiger  Diät  Heilung  eraielt 
kmini. 

Völlig  verschieden   von  der  Fettmäatung ,    die    in  der  Ablagerung   grosser      ¥H%i9* 
?etttropfen  in  den  FettzfUen  dts  I*aiinieuln.H  und  um  die  Eingeweide ,    sowie  im  ^^JTaT^^^u 
Lnoch«nniark    (nie   im    UuterhautzeUgewebe    der    Lider,    des    Peuiü .    der    rothen 
IfjfppD,  der  Ohren,  der  Nase)  besteht,  ist  die    —    „fettige  Atrophie  oder  fettipe 
ntartung",  —  welche  in  Form  von  Fettkörnchen  iu  diu  eiweiHHiialtigeu  Gewoben 
ch    %vvzX ,    z.  B.   in   M  u a  k  e  1  f  fi  j<  e  r n    (Herz),    Drusf  nzellen    ( L  e  b  e  r ,    Niere ), 
"llen^  Lymphoid-  und  Eiter-Korperchen ,  sowie  im  abgetrennten  Nerven. 
|>  I  den  G<5wel>en  diese  Verfettung  so  zu,  daas  diw  Eiwei?is  hierdurch  zum 

|iM  ri  s»  uji'l.^  gelaugt,    ohne  wieder   ersetzt   zu  werden,   so  ist   die  fettige  Atropbi*^ 
der   Ent,irtung  ausgesprochen.    Sie    findet    sich    uacli    heftigen    Fiebern,    starker 
kuustlicheri  Erhitzung  der  fiewebe ,   —   verminderter  ( »-Aufnahme  in  den  Körper 
[wie  <«  namentlich  nach  Pho^phorvergiftung  Iwobachlet  ^vird     /v/w/r  J,   femer  bei 
Mufera .  nach  manchen  Vergiftungen  (x^rsen),  bei  Htitruugen  der  Circulation  und 
Qcrvation,    Endlich    zeigen    manche    Urgaue    bei    heyoudcren  Erkrankungen    die 
ttig^  Entartung-   In  seltenen  Fällen    kann  Ijei  Neugeborenen    schnell  der  ganze 
der  fettT^n  Atrophie  unterliegen. 
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245.  Der  Stoffwechsel  der  (jewebe* 

Alle  Gewebe  bedürfen  zu  ihrem  normalen  Bestehen  miAi^os  Bt^au 
den  t  von  ihtien  geforderten  Lei^tini^Tn  des  StuJiweeliseLs. 
>er  Vermittler  desseUien  ist  vor  Allem  der  liliitstroirK  welcher 
lls  Haui>rv4Tkehrs-Träprer  des  Stoti weeli.se f«  das  Ersatzniaterial 
lufcihrt  und  das  Verbraoehte  wejt;t?eh\vemmt.  Diejeni^^en  (ie\vei>e, 
welche  (wie  die  Cornea,  der  Knorpel)  in  ihrer  Ornndniasse  keine 
-  Gefässe  besitzen ,  müssen  von  den  zmiiiehst  bele,E:enen  (/apilhiren 
vdlirch  ihre  zelli^en  Elemente,  welehe  m  als  Saftteirer  auftreten, 
■deD  ernährenden  plasnuitisehen  Saft.stroin  empfanden.  Daher  i^ebt 
Beine  Behinderung^  der  mirmalen  Cirenlatiotj  in  <len  (i«nvehen,  nvie 
■durch  Veren^enm^  oder  Vt^rkalkung  der  Oefasi^uaiule  n.  dt^^L) 
"tnit  einer  4Störnn^^  der  Ernährung  einher;  —  vollige  l'nwe^^sam* 
keit,  wie  etwa  durch  TliromluKse.  totale  Coni|>res8ion,  oder  künst- 
lieb  dnreh  Ligatur  aller  znfülirenden  Uetasse ,  hat  sieberen 
Untergang  der  Gewehe  zur  Folge,  der  sieh  alsliald  als  Brantl 
(Nekrose)  zu  erkennen  giebt, 

Airt>phien,  welche  durch  Vermindenin«  der  normalen  Blutzufohr  entstanden 
af»hmeii  im  weiteren  Verlaufe  allmählieh  mehr  und  mehr  wieder  ab    SamuelJ, 

Dem  Mitgetheilten  ent^preehend  wird  Bieh  in  den  Geweben 
ine  doppelte  Strünjung  der  Genebssäfte  erkennen  lassen  mÜKsen : 
ler  zufahrende  8troni,  welcher  das  Ersatsmiaterial  hinschafft, 


472  Der  Stoffwechsel  der  Gewelw.  [i-^] 

und  (l  e  r  a  1)  f  ü  li  r  c  11  d  e  S  t  r  0 111 ,  der  die  abgenutzten  Umsetzimp- 
l)roducte  entfernt.  Ersterer  wird  die  Albnminate,  Fette,  KoUe- 
hvdrate.  sowie  die  gelösten  Salze,  wie  sie  von  den  Resorption*- 
organen  aufgenoiniuen  sind,  zur  Anbildung  den  Geweben  flbe^ 
liefern.  Es  ist  klar,  dass  eine  Behinderung  jeglicher  Art  im 
arteriellen  Systeme  des  betreft'enden  Gewebes  diese  Zufuhr  ver- 
kürzt: der  Stoffweehsel  wird  hierdurch  beschränkt  in  Folge 
mangelhafter  Anbildung. 

Man  erkennt  den  Strom  dadurch .  dass  nach  Einspritzung  einer  relativ 
indifftTenten.  leicht  nacliweisbaix'n  Substanz,  z.  B.  Kaliameisencyanür,  in  das  Bin 
dieses  innerhalb  der  Gewebe  anjretroffen  wird,  wohin  es  mit  dem  hinleitenda 
Strome  befördert  wonlen  ist. 

/'er  Der  abführende  Strom    entnimmt    die  Umsatzprodnete. 

"S^.t"  vornehmlich  Harnstoft'.  —  CO2 ,  —  H,0  und  Salze,  uin  diese  den 
"^Sy/""  Ausseheidungsorganen  mit  möglichster  Schnelligkeit  zu  übermiheln. 

Man  erkennt  diese  Strimiung  dadiireh ,  dass  man  eine  gelöste  Snbatanx  in 
die  (Jewebe  sollest .  (etwa  mit  einer  Spritze  zu  su1)cutanen  Injectionen)  einftKit 
(z.  B.  Kalinmeisencyanür)  nnd  dasselbe  l^ereit«  nach  wenigen  (2 — 0)  Minaten  in 
Harne  wieder  antritft. 

Ist  der  aus  den  Geweben  herkommende  Strom  bedeutender 
und  umfangreicher,  als  die  Ausscheidungsorgane  daraus  die 
Stoffe  eliminiren  kJJnnen,  so  werden  diese  letzteren  sogar  aber- 
mals durch  die  Gewebe  wandern  können.  So  sehen  wir  es  in 
subcutan  eingebrachten  grösseren  Giftdosen,  welche  oft  so  reich- 
lich in  das  Blut  stnunen .  dass .  bevor  sie  noch  ansgeschiede» 
werden  konnten,  dieselben  anderen  Geweben  zugebracht  werden, 
/.  B.  dem  Nervensysteme,  das  so  ihrer  Einwirkung  unterliegen 
kann .  bevor  noch  irgend  eine  bedeutende  Ausscheidung  erfolgt 
war.  Da  der  abführende  Strom  durch  zwei  Oanalsysteme  geleitet 
wird,  <lie  Venen  und  die  Lymphgetasse .  so  ist  ersichtlich,  das* 
eine  Besc^hränkung  dit^ser  Bahnen  den  StoflFwechsel  in  Folge  der 
IWhinderung  der  normalen  Abfuhr  des  Verbrauchten  stören  inoft«. 
Bei  fester  rmschnürung  eines  ijcripheren  Körpertheiles .  wodorcli 
\'enen  und  Lynii)hgefässe  comprimirt  werden,  staut  der  Strom 
so  bedeutend,  dass  selbst  Schwellungen  der  Gewebe  eintreten 
können  (§.  204). 

Für  die  Ft)rtbewegung  der  Strömungen  in  den  Gewehen 
ist  die  Thätigkeit  der  Muskeln  von  grossem  Einflüsse,  indem 
sie  nicht  allein  dureh  Druek  innerhalb  der  nachgiebigen  Gewebe 
die  F(»rtl»ewegung  in  dcMi  Sat\canälen  ])eturdern .  scmdern  auch 
dort .  wo  sie  sieh  an  das  Periost.  Perichondrium  und  die  Gelenke 
inseriren ,  dureh  abwechselnden  Zug  und  Erschlaffung  auf  die 
I  ormverändtM'ung  der  Saftlücken  und  damit  auch  auf  die  Orts- 
bewegung   des  Safti's    iinierhalb    dieser  letzteren  wirken  (Hassa 

//.  Xiis>t'  fand  Mas  Blnt  der  Vena  jugularij»  um  ü.2:iJ5  p.  M.  apecifiscli 
schwertT  als  das  (;'an.tisl)lut  ist.  iin«l  um  n.li  iSewirhtst heile  auf  ItiO»  Tkeüe  an 
t'estrn  Jit'stand! heilen  reirher:  —  lU.M)  «Vrn.  Blut  liefern  bei  ihrer  Circulatioa 
«lunh  den  Ki»pf  über  .'»  i'<  m.  Trnnsudat   in  die  (.iewel)«\ 

Die  Ci  rosse  des  Stoffwechsels  in  den  Geweben  und  da- 
mit zugleich  die  Intensität  der  veehselmleu  Strömungen  hängt  von 
V  e  r  s  e  li  i  c  d  e  n  e  n    M «» ni  e  u  t  e  n   a  b. 


I 


I 


4tT  ThWtis- 
heit  der 
Oyane, 


1.  Von  der  Thiitigkeit  derselUen*  ■ —  Die  geÄteig<?rte  J><r  st^- 
Thltigkeit  des  Organe»  giebt  sich  nchou  dun-h  die  grössere  BlutftlUe  o&ju^n^^  i^m 
und  regere  Circiilation  zq  erkennen  (§*  105),  welche  ilirerfieits  die 
VermHÜerin  de«  Stoff  Wechsels  ist*  Ist  ein  Organ  zur  völligen  Untbatig- 
keit  gezwungen,  ^^le  ein  gelühmter  Muskel  j  dm  peripherisehe  Ende 
eiiies  durehsehnitteaen  Nerven ,  so  nehmen  abbald  in  demselben  die 
BhltlllCllge  und  der  Bbit  Wechsel  ab.  Nur  dem  t  bätigen  <  Je  webe  spendet 
der  Organismus  seine  Säfte,  Der  betretfemle  Tbeil  ^nrd  blass,  schlaft' 
nod  gellt  endlich  der  fettigen  Entxirtun>j:  entgegen.  —  B^ilr  manche 
Organe  ist  der  erhöhte  Stoffwechsel  bei  ihrer  Thiltigkoit  festgestellt,  z.  B* 
für  die  Muskeln.  —  La/tgity  &  Sezvaii  liaben  mikroskopisch  direet 
den  8tnfi Wechsel  in  genügend  dünnen  Läppeben  der  Drüsen  während 
des  Lebens  hcohachten  kfmnen.  Die  Zellen  >>üwohl  der  serösen  (§.  146), 
als  aach  der  Schleim-  und  Pepsiu -bereitenden  Drüsen  (§*  156)  füllen 
lieh  im  Ruhezustande  mit  groben,  im  durchfallenden  Lichte  dunklen, 
im  auffallenden  Lichte  weissen  Körneben  ,  welche  bei  der  Tb^itigkeit 
wieder  verbraucht  werden, —  Im  Schlafe,  in  welchem  die  meisten 
Organe  ruhen,  ist  der  StoffQmsatz  bescbrilnkt ;  ebenso  vermindert  ihn 
die  Dunkelheit,  wiihrend  daß  Lielit  ihn  anregt  (ulfenbar  durch  ner- 
TÜ«e  Vermittelung),  Die  Schwankungen  des  OesammtstolTweehsels 
werden  sieh  in  der  Ausscheidung  von  CO^  (§.  13B)  und  Harnstoft* 
(§,  258)  wiederspiegeln,  die,  der  Tliiitigkeit  des  Organismus  contorm 
verlaufend,  eine  Cur\*e  darstellen,  welche  mit  der  Curve  der  täglichen 
Respirations- ,  Puls-  und  Temperatui^ch wankungen  ziemlieh  parallel 
verläuft  (pg,  411). 

2,  Auch  die  B  c  s  e  h  a  f  f  e  ii  b  e  i  t  der  B  l  u  t  m  i  s  e  h  u  n  g  —  hat  "^^.''tlfl"'" 
einen  entschiedenen  Eintluns  auf  die,  den  Stoffwechsel  tragenden 
Strömungeu  in  üqi^  (icweben*  Ein  sehr  e  f>nc  c  ntr  i  rtes,  waaser- 
arroeg  lilut  (nach  heftigen  Schweisscn,  starken  Durcbfftlleu ,  z.  B.  in 
dar  Cholera)  macht  die  Uewebe  trocken,  —  umgekehrt  hat  eine  starke 
W a  8 s e  r a u  f n a  b m  e  in  das  Blut  eine  grössere  Succulenz  der- 
selben j  sogar  bis  zur  Hydropsie  zur  Folge.  Ein  grösserer  K  o  c  h- 
Salzgehalt  des  Blutes  und  eine  Verminderung  des  D  -  G  e- 
haltes  der  rotlien  Blutkörperchen,  letztere  bei  gleichzeitigen,  Dys- 
[»noe  verursachenden  Muskelanstrengungen  liaben  vermelirten  Zerfall 
der  Albuminate  zur  Folge  und  somit  reichlichere  Harnstoffbildung; 
daher  bedingt  auch  der  Aufeuthalt  in  verdünnter  Luft  vermehrte 
Hartistoffausscheidung  (Ftänkei,  PenzoUt  und  R.  Fleischer),  Beachtens- 
werth  sind  noch  gewisse  abnorme  Blutveräuderungen :  das  CO  -Blut 
vermag  nicht  0  aus  <ler  Luft  aufzunehmen  und  CO^  aus  den  Ge- 
weben abzuleiten.  (Vgl.  g§.  21  und  22.)  Die  Gegenwart  der  Blau- 
säure im  Blute  (vgl.  §§.  22.  5)  wirkt  so,  dasa  dieselbe  augenblicklich 
die  chemisehen  Oxydationsprocesse  durch  das  Blut  unterbricht  ( Miaihe): 
die  Gewebe  nehmen  keinen  0  mehr  von  dem  hellrotben  und  reichlich 
mit  O  überladenen  Blute  %\i.i  (Gcpperi):  es  entsteht  so  aucti  eine  selmelle 
Erstickung  durch  Bebindermig  der  inneren  Atbmung  (Ed.  Wagmr). 
[Ebenso  wird  durch  dieselbe  auch  der  Gälirungsprocess  unterbrochen.] 
—  Eine  Verminderung  der  gesanimten  Blutmasse  VkmX 
cinerßeltÄ  allerdings  reicbliclier  Wasser  aus  den  Geweben  in  die  Ge- 
Vk^^   eintreten  (vgl.  §.  48.  Ij ,    andererseits    aber  verzögert   sich    die 
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Aufnahme  von  Substanzen  aus  den  Geweben  [z,  B.  Gifte  (Kauppj  oder 
patliologisclie  Ergtlsse],  oder  von  der  Darmfläche.  —  Werden  die^ 
aus  den  (Geweben  herstammenden  Substanzen  vom  Blute  schnell  eliminirt, 
(»der  in  demselben  verarbeitet,  so  geht  die  nachfolgende  Resorption 
um  so  schneller  von  statten. 
vom  H.  Der  Blutdruck  —  ist  für  die  vermittelnde  Saftströmnng 

Blutdruck,  jjjgQj'^pjj  y^ij  Einfluss,  als  die  hohe  Steigerung  desselben  die  Gewe^jf 
saftreicher,  das  Blut  selbst  aber  concentrirter  (bis  zu  3 — 5  pro  mille) 
macht  /A'trsst/,  An  einer,  v<m  der  Epidermis  eutblössten  Choriom- 
liilche  (z.  B.  Brandblase)  überzeugt  man  sich  leicht,  dass  jeder  Druck 
auf  die  al)führendcu  Oefftsse  Blutplasma  durch  die  Capillarwände 
durchtreten  iHsst.  —  Eine  Herabsetzung  des  Blutdruckes  wird  den 
tMitgegengesetzten  Erfolj:  haben.  —  Nach  Verabreichung  von  Phosphor, 
Kupfer,  Aether,  Chloroform,  Chloral  ist  die  OxydationsthÄtigkeit  in 
Thicrkörper  vermindert    Xificki  &  SicbcrJ. 

IX«  Jfr  4.  Erhöhte  Temperatur  der  Gewebe — (einige  Stunden 

y'eijinSiLr,  am  Tajre)    hat    keine  Erhöhung    des  Zerfalles   von  Eiweiss  und  Fett 
zur  Fnlire     C.  A.  Koch ,    Stokvis ,    Simatioivsky  &  v.  VoitJ,    (Siehe 
künstliche  Erwärmung  §.  222,  Fieber  §.  221  und  künstliche  Abküh- 
lung §.  .*>2t»i. 
VW.»  servm-  ,').  Constatirt  ist  endlich  ein  Einfluss  des  Nervensystems 

""''""*  auf  den  Stoflwci-hsel  der  (Jewebc.  —  Zweifellos  ist  dieser  Einfluss  ein 
doppelter,  nämlich  einmal  kann  er  indirect  durch  Vermittlung  der 
Getlisst'  wirksam  sein :  indem  nämlich  die  Gefässnerven  eine  Ver 
engerung  oder  Erweiterung  der  ( Jefilsse  hen'ormfen,  können  sie  durch 
Vermehrung  oder  Beschränkung  der  durchströmenden  Blntm.asse  oder 
des  Blutdruckes  einwirken.  In  dieser  Beziehung  ist  auch  besondert 
auf  patliDlogisdie  Zustände,  abnorme  Erregung  oder  Lähmung  der 
Gefässncrven  oder  ihrer  (.'entren  hinzuweisen.  —  Allein  auch  uiwb- 
hänpg  vnn  den  (Jetassen  bclierrschen  wahrsclieinlich  gewisse  besondere 
Xervt'u,  die  man  tri>phischc  genannt  hat,  den  Stoffwechsel  in  den 
Geweben  §.  ."MI.  I.  c. ).  Atrophien,  durch  Nerven lühmung  bedingt, 
nehmen,  je  län^^er  sie  bestehen,  desto  melir  zu  (Samuel).  Beispiele 
des  dirett  vi»u  den  Nerven  hervorgerufenen  Stolfumsatzes  in  den  Ge- 
weben sind:  Absonderung  des  Speichels  durch  Nervenreizung  nach 
Ausschaltun;r  des  Kreislautes  ■§.  \'M) ^  Stotlumsatz  bei  der  Contriction 
blutlnscr  Muskehl.  —  Vermehrte  Athmung,  sowie  Apnoe  hat  keine 
vermehrte  Oxydation  zur  Folge   {]]flHi;er),  -Vgl.  §.  133,  8.) 

:^46.  Veber  Kogeneration. 

1>«T  Ersatz  verlunMi  ireiranirt-nfr  Theile  tinilet  sich  in  den  vers«chied«eü 
<.>rjraiu'ii  >rhr  viTsrhirtlcu  ausirchililt't. 

/.vc^n» -^if.iifi  l'ntor  iVn  nifiiert-n  Thirroii  ist  iWr  Wiedt^nTsatz  sehr  viel  verbnitetfT. 

'^^  "/"'^''*'*  als  ImI  ilfu  WarmMütt-ni.  Ein.-  Z«.Tsi'lin»»idiinir  des  kleinen  Sösswtsstr 
polyjM'n  (Hydra)  bat  »lii-  AnshiMiinir  zweii^r  neuer  Individuen  zur  Folge:  ja  rt 
warhst  a:;s  )yAv\\\  aliiresfhnittt'ntn  Stürk  drs  Ki»riK'rs  ein  ganzes  Wesen  hervor 
Sr^il'.ani  IUI  .  Ainh  die  V  l  a  ii  a  r  ie  n  zi-iiren  »-ine  ähnliche  Htrgenerationskraft  /^jf-'  • 
—  Aus  jfd»*m  Stiirk  des  Srliirmrs  jrewissiT  Medusen  (Thaumantiaden),  weDi 
•^s  nur  «inm  Th»il  d»'s  Kandis  i-ntlialt.  kann  eine  neue  Meduse  entstehen  Hättd- 
Auih  li«'i  Ilhizopodi'u  und  Iiitunurien  gelingt  die  künstliche  Zertbeilong. 
Zersihnittrn»'  Intust»rien  nj^eneririn  sich  nur.  falls  noch  ein  Theil  des  Kern« 
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im  Tb<*üirtäcke  war  Nnsshafim,  —  Qtier  zerschnittene  Ringelwttrmer  (Lutn- 
brictilns  variegatuaf  ergänzen  *dcl]  wieder  zu  ganzen  Individuen  Bonnff  1741); 
iLnter  dt-u  Stern wtlrmern  ersetzt  sich  der  abgesthnitt^'ne  Rtisstd  oebst  dem 
Schlnndrin^e  des  centralen  Nervensyj«tems;  iHühmi,  —  St)inijt*n  und  Krebse 
zen  abgeschnittene  Fühler,  Beine  und  Seheeren ,  —  8<:hnecken  Tbeile 
\t^  Kopfe?  sammt  den  Fühlern  und  Augen,  3<jfern  das  central«  Nervensystem 
iTSrletzt  war.  Manch«*  F  ige  he  vermcjgen  sojiiir  wiederht^lt  zerstörte  Fb>8aen, 
[lic  t?rhwaiizflos3e ,  zu  ers^etzen.  Salamander  nnd  Eidechsen  aeigen 
ierwaehisen  des  gimzen  verlorenen  Schwanzes  mit  KnochfMi ,  Muskeln  und 
dem  hintersten  Theile  des  Rückenmarkes;  h«i  Tri  tonen  ersetzen  sich 
(hjTPSchnittene  Beine,  der  Unterkiefer,  das  k\\%^.  Soll  jedoch  dieser  Wiederersatz 
tthaWn.  so  ist  mindei^tens  ein  Sttimpl  übrii?  zu  lassen;  totale  Ex:j*tiq>ation 
Theile  vernichtet  die  Regeneratioa  PhiUi>peaHj.  .  Bei  jungen  Eidechi^en 
sogur  ^tlliches  Kinkerkn  des  Schwanzes  ein  Hervorwachaen  eines  zweiten 
au9  der  Wunde  bewirken* 

Bei  Amphibien  und  Reptilien  verläuft  die  Regeneration  von 
^nen  ond  Geweben  im  Ganzen  nach  dem  Typus  der  emi>ry«>n,alen 
ntwickclung:  fFraissc,  GiUte),  ebenso  vollziehen  siel»  die  bie^tiolo- 
fi sehen  V<>r;;Hnf?e  im  wiichseuden  Sehwanzetide  un<I  ijj  sieb  iTg-eneri^ 
t*n«len  Theilen  des  Knj-pei-s  der  liingfelwtirnier  ( Bnlowi  Bei  Aniplüljien 
od  Reptilien  entwjekelt  sich  aus  verletzten  Geweben  nur  das  gleieh- 
Artige  Gewelje.  Dns  Rückenmark  regeiierirt  sieh  nus  den  Epithel- 
%k\\^\\  des  Centralcanales.  Die  Leukocyten  übernehmen  bei  der  Gewehs- 
»tldung  nur  die  Function    der    Ernähning    und    der   StolTübertragung 

Viel  beschränkter  ist  die  Regen  erat  ionskraft  bei  den  WarinhUitern 
lind  beim  Menschen;  auch  ist  sie  liier  voruehndich  nur  dem  Jugend- 
lieben  Alter  eigen.  Eine  wahre  Regeneration  zeigen: 

1.  Das  Blut  —  und  zwar  zuerst  das  Plasma,  dann  die  weissen 
lud  sehliesslich  auch  die  rothen   Blutkörperehen  (§.  13.  §.  48). 

2.  Die  Epidermoidalgebilde  (vgl  §.  286)  und  Epithe- 
ien  der  Sohleimhiiute  —  regeueriren  sieh  dureli   Zelltheibing  in  den 

^efsten  Schiebten  nach  voran  [gegangen  er  Kerntheibuig.  N:ich  direeten 
Verlusten  ersetzen  sie  sieh ,  so  lange  nueh  ibr  normaler  Matte rhoden 
(Matrix),  auf  vveh'hem  sie  warhsen,  und  die  tieiVte  Lage  bilduugsfilhigen 
Zellprotoplnsmas  ni**ht  mit  zerstf^rt  ist.  Hat  letzteres  stattgefunden,  so 
fcört  die  Regeneration  auf;  alsdann  muss  von  den  Rüiutern  der  Lücke 
US  der  Ersatz  erfolgen.  Beim  Wiederersatz  geht  daher  stets  das 
"^'achsthuna  entweder  von  den  tiefen  Lagen ,  oder  nach  Zerstörung 
dieser  von  den  Kindern  aus;  es  entstehen  hier  theils  sieh  loslösende 
pHitoplasmaüsehe  Wanderzeilen,  die  zum  Ersatz  in  die  Lücken  ein- 
riieken»  theils  wächst  die  tiefste  Zellsehicfit  zu  grossen ,  vielkernigen 
rotoplasma Zellen  aus,  Am  sieh  durch  Thelhing  zu  polygonalen,  platten 
kernhaltigen  Zellen  vermehren  (Khhs.  Ht/krj.  —  Der  Nagel  wächst 
om  hinteren  Nageltak  nach  vorn  :  an  den  Fingern  in  4 — .'>  Monaten^ 
der  grossen  Zehe  in  gegen  12  Monaten  fan  Extrem itäten  rait 
QoebenbrUehen  angeblich  langsamer).  Seine  Matrix  reicht  soweit 
irie  die  Lunula  ;  ihre  ganze  oder  theilweise  Zerstörung  bedingt  ent- 
»prcehenden  Verlust  des  Nagels.  (Vgl.  i;.  286.)  —  Die  A  u  gen- 
iin p^rn  weciiseln  in  100 — L50  Tagen  (Domicrs),  die  flhrigen 
»Jijt?  lang^Himer,  Verfidnng  der  Papille  im  Haarbalg  zerstört  den 
Merersaiz.  Beschneiden  besehleunigt  den  Haarwnehs,  doch  wachsen 
nittene    Haare    nicht    länger    als    imbeschnttteue:     nach    einem 
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gewissen  Längenwachsthnm  Aillt  das  Haar  ans.  Nie  wächst  das  Haar 
SekMmkaut- tai  der  Spitze  (Anstotdes).  —  Die  Epithelien  der  Schleimhist« 
sei/em  und  der  Drüsen  scheinen  einem  regelmässigen  Tamus  in  der  Ahnatznng 
und  dem  Wiederersatze  neuer  Zellen  unterworfen  zu  sein.  In  der 
Milchdrüse  ist  sogar  das  theilweise  Abstossen  von  Secretionszeüeii 
(siehe  §.  232),  ebenso  in  den  Talgdrüsen  (§.  287)  und  ihr  Wieder- 
ersatz  sehr  evident:  bei  der  Regeneration  der  SaraenfUden  findet  ein 
Ersatz  seitens  der  Spermatoblasten  statt.  —  In  katarrhalischen 
Zuständen  findet  auf  den  Schleiuihüuten  eine  vermehrte  AbstossoDg 
und  Neubildung  von  Epithelien  statt  neben  reichlichem  Auftreten 
indifferenter  Zellformen  (Leukoc^ien,  pg.  379).  —  Die  KrystalUinse, 
welche  ein  eingestülptes  und  selbstständig  gewordenes  Epidermis 
säckchen  darstellt,  regcnerirt  sich  wie  die  Epithelialgebilde :  ihre 
Matrix  ist  die  vordere  Kapselwaud  mit  den  hier  liegenden  einschich- 
tigen Zellen.  Wird  die  Linse  mit  Erhaltung  dieser  entfernt,  so  findet 
ein  W^iederersatz  statt,  indem  die  zelligen  Elemente  zu  Linsenfasem 
sich  wieder  verlängern  und  den  ganzen  Hohlraum  der  leeren  Kapsel 
ausfüllen.  Starke  Wasserentziehungen  des  Körpers  veimögen  Trflbungen 
der  Linse  zu  erzeugen  (Kunde,  Koehnhorn  u.  A.). 

(7^/a«ff.  3.  Die  Blutgefässe  —  zeigen  umfassende  Regeneration ;  sie 

erfolgt  wie  ihre  Bildung  überhaupt,  über  welche  (§.  13,  B.)  bereits 
berichtet  ist.  Es  entstellen  stets  zuerst  Capillargefässe ,  um  welche 
sich  weiterhin  an  denjenigen  Strecken,  die  zu  Arterien  oder  Venen 
werden  sollen,  von  aussen  die  charakteristischen  Gewebselemente  herum- 
lagern.  Bei  Verletzung  oder  dauernder  Verstopfung  eines  Geßsses 
i^ird  mindestens  stets  die  Strecke  bis  zum  nächsten  CoUateralgefässe 
liin  vrdlig  obliterirt,  wobei  Abkömmlinge  der  Endothelzellen,  Binde- 
gewebskörperchen  der  Gefässwand  und  Wanderzellen  sieh  in  SpindeJ- 
zellen  der  Obliterationsuarbe  verwandeln.  An  den  Blutgefössen  junger 
und  erwachsener  Tliiere  finden  sicli  als  Ausdruck  der  stetigen  Rück- 
bildung und  Anbildunp:  der  Gefässe  blinde  und  solide  Ausläufer  f^g^- 
Mayer),  —  Den  ^lntgefäs^en  ähnlich  verhalten  sich  die  Lymph- 
gefässe;  nach  Entfernung  von  Lymphdrüsen  kann  eine  Neubildung 
derselben  stattiiaben  (Bayer),  zumal  dort,  wo  Stauungen  der  Lymphe 
stattfinden  (Zehenthrj. 

Mutkein.  4.   Die   coutractile    Substanz    der    Muskelfasern  — 

kann  eine  Regeneration  erfahn^n,  wenn  dieselbe  durch  Verletznng 
oder  degenerative  Proeesse  zerstört  war.  Der  contractile  quergestreifte 
Inhalt  des  Sarkolemnias  zerfällt  köniig  oder  fibrillär  oder  zu  Diees 
oder  zu  Schollen  (letzteres  bei  der  wachsartigen  Degeneration  der 
Bauchmuskeln  von  Typhuskranken  beobachtet).  Gleichzeitig  treten 
reichliche  Kerne  innerhalb  des  Sarkolemmas,  sowie  in  diesem  selbst 
auf,  der  früher  contractile  Inhalt  wird  zu  Zellprotoplasma;  nach 
einigen  Tagen  beobachtet  man  mitotische  Zelltheilung ,  aus  welcher 
zuerst  eine  bindegewebige  Narbe  hervorgeht.  Aus  diesem,  myogen 
entstandenen,  fibrösen  (iewebe  können  nach  Monaten  durch  UmbUdung 
(Metaplasie)  dc^'  Fasern  zu  Zellen  und  Aneinanderlagerung  derselben 
zuerst  körnige,  dann  <|uergest reifte  Muskeln  neugebildet  werden 
(Ciraivitz,  Krösiug),  Bei  grössrron  Substanzverlusten  der  Muskeln 
oder  klalTenden  Wunden  bleibt  die  Narbe  fibrös.  —  An  den,    durch 
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snlieut&De  Wunden  verletzten  Fasern  sali  iS^et/nitinn  vom  5.^ — 7.  Tage 
ein^  knospenartige  Verlilngening  der  zerschnittenen  Enden ,  anfangs 
»Jmc  Quen^treitöDg ,  die  sich  jedoch  spiUer  einstellte.  —  Glatte 
Mn^ikelfasern  können  sieh  nnrh  Verletzungen  re^^'eneriren :  die  Kerne 
d«T  verletzten  Fasen*  tlieilen  nieh  durch  Karyokinese  nnd  an  jedem 
üeügeliüdeten  Kerne  bihlet  Bieli  eine  neue  Muskelfaser  in  Folge  der 
1  Höfe  reu  zirung  des  sie  unigehendeti  Prütopla.smas  (Busachi),  die  Fasern 
thdlen   sich    in  der  Mitte  ilirer  Län^e  (Stilling  &  Pfitzmr),  \ 

5.  Nie  erfolgt  nac!»  Durchsehneidnng  eines  Nerven  —  eine  ^^ 
BOfoHige  Wiederkerwachenng  mit  gleichzeitig  iinnnttelbarer  Wieder-  i 
abernahme  der  Function. 

Wird    aus    einem    N  e  r  v  e  n  s  t  a  nt  m  e    ^    ein    Stück    heraus-  j 

grevehnitten.  so  entartet  zuerst  daifi  periphere  Ende  des  Nerven,  indem 
Mark  und  Axencylinder  in  Zellen  umgewandelt  werden.  Die  Lücke  fttlU 
sieh  jEunächiä^t  mit  saftreichein  Bindegewebe.  —  Ueber  den  Vorgang,  wie  \ 

die  spätere  Kegeneratiun  der  Nervten  fasern  erfulgt,  wird  genau  in 
§♦  327,  4   heriehtet,  —  Alö  besonders!  erwühncns^wertli   muss  die  That-  i 

Mache  betont  werden,  ila^ö  in  den  peripiiemi  Nervt'ii  ein  fortwährender 
rntergang  dnreh  fettige  Degeneration  (§,  327.  4),  vergesellschaftet 
mit  einer  con&ecutiven  Neubildung  von  Fasern ,  »tattündet  (Sigm. 
Maytr).  —  Hegenerationen  von  iieripheren  Ganglienzellen  sind 
nicht  bekannt.  —  Dagegen  sah  i\  l'oit  bei  einer  Taube  mit  exstirpirtem 
firosshira  nach  5  Monaten  eine  regenerirte  Nervenmasse  im  Sehlldel, 
die  aus  niarklialtigen  Fasern  und  centralen  Ganglien  bestand.  Eich' 
hörst  wu^  Xaufiyn  fanden  hei  jungen  Hunden,  welclieu  das  Rücken- 
mark  zwischen  Brust-  und  Lenden^ngend  durchschnitten  war,  da«« 
hier  eine  anatomische  und  functioaelle  Regeneration  zu  Stande  kommt, 
fu>  dass  willkiirliehe  Bewegungen  wieder  erlVitgten,  i Vgl.  auch  §.  j4ö.  *d,) 
l'atilair  sah  bei  Fcfigchen  und  Masius  bei  Hunden  zuerst  die  Moti- 
lität, dann  die  SenöibilitMt  zur  fick  kehren;  eine  Regeneration  der 
Kückeumarksganglien  fand  nicht  statt. 

6.  In  manchen  Drüsen  —  ist  die  Rt^generation  ihrer  Zellen  ^''^ 
wÜirend  ihrer  normalen  Thätigkeit  sehr  lebhaft:  (Talgdrüsen,  sehleim- 
absondernde  (irübehen  des  Magens,  Lieövrkähn'Mli^  Drtlsen,  Uterin- 
drösen*  Brustdrüsen  während  der  Seh wan gerschaft.  —  in  amleru  ge- 
ringer i Bizzozero  &  Vassalt'),  Entfernte  grössere  Stücke  der 
verschiedenen  DriUen  regeneriren  8ich  in  der  Regel  nicht,  Ver- 
unndimgen  von  Drüsen  verursachen  keinen  Ersatz  des  getrotTenen 
Gewebe«,  wenn  Eiterung  eintritt.  Merkwürdig  ist  die  Wiedererzeugung 
der  Gallengänge  (§,  170.  4),  des  Ductus  choledochus,  sowie  des  pan- 
creatischen  Ganges  {§.  175).  Nach  Verletzungen  der  Leber  sahen 
Tizzoni  und  Collitci,  sowie  Gi  ijTini  Neubildung  von  Leberzellen  nnd 
Gallengängen  selbst  über  die  normalen  Grenzen  der  Leber  liiaaus; 
\Pistnii  berichtet  Aehuliehes  von  der  Niere]. 

Bei  Leberverletzung  sah  Pmfwisofzky  den  Defect  völlig  ver- 
schwinden unter  theihveiser  Vermehrung  der  Leberzellen  und  theil- 
weiser  Wucherung  der  (Jallengangepit hellen,  welche  ebenfalls  in  echtes 
Lel>ergewebe  (unter  dem  Bilde  der  embryonalen  Lebereutwieklnng) 
übergehen,    Ponfick  exstlrpirte   sogar  bis   -^/i  der  Leber;    schon  von 
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Re^ncration  des  Knorpels  und  des  EnoclieDS.   Callas.        [i-i^'i] 


den    ersten  Tagen  wach  der  Wegnahme  an  erfolgt  der  Wiederemtz, 
der  schon  nach  wenigen  Woclien  vollendet  sein  kann. 

Xacli  Philippcaux  und  Griffini  soll  nach  theilweiser  Ai*- 
schneidung  der  Milz  sich  dies<»ll>c  wieder  ersetzen  (vgl.  $.  108.1.1.. 
Nach  mechanischen  Insulten  der  Seeretionszellen  gt^ks« 
Drüsen  (Leber,  Niere,  Speichel-,  Brust-,  Meibom\^\\t  Drtisen)  find« 
behufs  des  Wiederersatzes  eine  Wucherung  und  Theilung  benicb- 
barter  Zellen  statt  f\V.  Podivisotzky,  Bizzozero  u.  A.}.  —  Aucb  die 
zur  Hälfte  exstirpirte  Mammilla  wird  regenerirt  (Ribbcrf\. 

Knorpel,  7.  Unter  den  Stützsubstanzen  scheint  der  Knorpel,  —  sofern 

nur  sein  Perichondrium  unverletzt  blieb,  sich  zu  regeneriren  dintli 
Theiluugsvermehruug  der  Knorpelzelleu  (Ligratui,  Ezi*itzky,  Schklor 
nicskrj:  wohl  am  häufigsten  werden  aber  Substanzverluste  durrli 
lUndegewebe  ausgeftlllt. 

sthntn.  8.  Bei  Schnittverletzungen  der  Sehnen  findet   die  Wiedcmr 

wachsung  durch  die  Sehnenzellen  statt,  die  sich  durch  rmbildung  der 
Grundsubstanz  zu  Zellen  und  mitotische  Theilung  derselben  erhcbM 
vermehren.  Bei  einem  beileutenden  Anseinanderweichen  der  Enden 
der  durchschnittenen  Seiiiu*  bildet  sich  unter  lebhafter  Keaction  der 
umliegendiMi  bindegewebigen  Sehnenscheide  Granulationsgewebe  zur 
Narbenbildung  aus. 

Knocken,  *,♦.  Merkwürdig   ist   die  Ilegeneration  am  Knochen.  —  Wird 

ein  Gelenkende  sammt  der  zunä<*hst  anstossenden  Partie  resecirt,  so 
kann  sich  dieses  wieder  ersetzen:  doch  bleibt  eine  messliare  Verkür- 
zung zurück.  Abgeschlagene  oder  abgesägte  Knoehenstücke  heQcn 
wieder  an  (yijkimtUK'itsc/n.  ebenso  ausgezogene  und  in  den  Alveolus 
zurückversetzte  Zähne.  —  Kin  isolirtes  Stück  Periost,  eventuell 
sogar  an  eine  andere  Körperstelle  verpllanzt,  erzeugt  eine  ent- 
sprechend gmsse  Knoj'henlage.  —  Knochendefecte  werden  bei  erlwl- 
teneni  Periost  leicht  durch  Knochen niasse  wieder  ausgefüllt,  wesiialb 
der  Chirurg  bei  liesecti«)n  kranker  Knochen  behutsam  das  Periost 
schont,  da  er  von  ihm  WiedcnTsatz  des  Knochens  erhotft.  —  Audi 
das  Mark  vermag,  transplantirt ,  aus  den  ihm  angehörigen  ()stft»- 
l>lasten  Knochensuhstanz  in  geringem  l'mfange  zu  erzeugen  (P.  Bnnis. 
Maus). 

Heiiunt  ixm  ^^"'^  *^''*'  l^«'''li*'^i  •    Z-  l^-    ''i»  IttUin-iiknorhen .    eine  Fractur  erlitten,  » 

Kn*>6hrn-  liildi't  si«h  /inTst  vnm  Priio.Nt«^  aus  an  ih-r  äuüst^ivn  Obertiäclie  eine,  die  Bruck- 
hrüehen.  .stell»' iimirrlH'iuli",  rin:rlV»rmi;:«\  vt.'nlirktr  Al»l:ijrt.Tiinff,  anfaup»  von  mehr  gallenigea 
p'lass-  und  ZflU'mvirln'n .  spater  von  le.storeni,  knorpelälinlicliem  Gefüge:  der 
äussere  Ca  Uns.  --  Eine  jranz  ahnliehe  lUldimff  lindet  gleichzeitig  statt  in 
Innern  der  Markhidil«-,  mi  dass  letztere  hier  eine  Einengung  erleiden  muäs: 
innerer  Callus.  I>i«'Si'  liilduntr«n  verdanken  ihr  Entstehen  einer  Zellenver- 
niehninjr,  welrhe  tlieils  di-ni  P»rlosie.  th»'ils  dem  Mark  und  dein  Knochengewebe 
selbst  ♦•ntstaninit.  Der  (.'allns  ist   nu*ist  bindegewebsähnlieh.  ot^  knorpelig. 

Im  äusser»'n  uinl  innen-n  V'allus  kommt  e.s  weiterhin  zur  Verkalkung  des 
Knorj)els.  s«»wip  znr  Al»la,::eriin,i:  \Kn\  Knoehenlaraellen.  welehe  als  Ringt*  die  Kruch- 
enden  tixireii.  Später  (Ms  zum  -K».  Tap'  sehliesslich)  bildet  .sieh  auch  zwischen 
•len  Uriiehendi'n  selbst  eiin-  dtinne  Lap*  derselU-n  Masse,  die  später  verknöchert 
(inte  r ni  e d  i  ii  r  e  r  (.'  a  1 1  u  s).  Mit  der  definitiven  Erhärtung  dieses  letzteren  wird 
die  Knneht-nmass»-  des  äu^siTen  nnd  inneren  Callus  allniählieh  wit-iler  Zurück- 
gebildet :  ausst-rliih  schwindet  die  Auftreilamg,  im  Inneren  erweitert  sieh  wieder 
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bmin^ig,  uiul  der  iotermediare  Calhis  nlnimt  scbli^^sBlich  dieselbe 
llittektur  an,  wie  die  anstOTtsendt-n  Theile  ?iie  /-rigin.  —  Knoeht^nbrljcbe  gegpen 
che  hin  der  Verlauf  der  Vnsa  imtritia  os^is  gerichtet  ist,  sollen  relutiv  leichter 
i  schneller  heilen. 

In  Bezug  auf  das  W(ii!h3thuni  und  den  Stotrwpchs^l  der  Ktintheo  sind  noch 
r  Anzahl  iotcrcssanter  B«*übLiehtung:tii  äu  nennen:  —  ].  S<»hr  geringe  Mengen 
otphor  i  H'{gn^r  oder  nr^eniger  Saure  AAttis  dem  Fütter  zugesetzt, 
lugen  liodeutende  Verdickungen  der  Knochen.  Diese  scheinen  daher  zu  rühren. 
h  die.  bti  normalem  Knochen  wachst  hnm  ziu-  Resorption  gelangenden  Knochen- 
Üc  (z.  It.  die  Wände  der  Mark  hohle)  nicht  zur  Einsthmelzung  kommen, 
firm  iThaJten  bleiben ,  wahrend  stets  neutr  Zuwach;*  erfolgt  Maas).  Kleine 
»phordosen  sind  zur  Bpseitignuir  rachitischer  Knotheiierwciehnng  verwendbar 
•//,-»'//*  ,  ~  '2.  L>cr  vöUipne  Ansschluas  von  Kalk  in  der  Nahrung  hfein- 
tlitigi  zwar  nicht  das  Wacbxthum  z\  Vott ,  niaebt  aber  die  Knuchen  dür-ner. 
pi  Alle  Theilc ,  auch  die  organiHche  Gnindlage  des  Knochenä,  einem  gleich- 
llllfl  Schwunde  anhcfmtallen  Owsutt ^  A,  Milne^Edwurdi^  [Die  normale 
p3luJi>r|)Tion  findet  im  Magen  ?tatt,]  —  3.  Genu*<s  von  Krajip  (Farber- 
ir)  macht  die  Knochen  ruth ,  indem  siidi  di-r  Farbstntf  »gleichzeitig  mit  den 
Italien  in  dem  Knochengcwel>e  niederschlagt.  iBei  Vögeln  faibt  »ich  ebenso 
Eirn^ehnle.)  -  4.  Andauernde  Verabreichung:  von  Milchsäure  hat 
n  lösenden  Einfliiss  anl  dj>*  Knochen  Substanz  i^tdtam^mnky  und  Hofmcitr, 
A^hcnlx^  tandtheüe  der  Knochen  werden  vennindert.  Die  A'eränderungen 
Knochen,  welche  die  Entziehung  der  Kalkt*alze  erzeugt,  werden  durch  die 
li?rung  mit  Milchsaunj  ge^Mteigeil  Buijmsly,  [Di**  Knotheii  werden  den  rachi- 
ben  ahnlif'h.  1  —  5.  Künstliche  S t an  u n  g s h y p e r ä  m i  e  n  vermögen  das 
fhenwachinhum  zu  \crmehren  //«'//rr/. /f  .  —  Uet>er  das  normale  Waehstbum 
Kjjocheu  wird  1h. i  der  Entwicklung  derselben,  im  §.  44D,  gehandelt. 

^Au  allen  Kurperstellen  heilen    Substanz  Verluste    dadurch,  //«i/rticra/iV« 
|?«li nächst    eine    Narhe  von  der    »Structur  des  \Mi\^i> mndtg^u^t^: 


IT  ehe  8  die  Lücke  ausfüllt.  Spater  kann  durcli  UmfiiUluno: 
|riben  (Mct^iplasie)  wieder  da^  urspnluf^liehe  Gewebe  hergestellt 
Ib:  Fett,  >[ufkelj  Knochen,  Nerven tai^eru  u,  s.  w. 

B^i  Verletzungen  i m  permanenten  B  i  n  d  e  g  e  w  e  h  e  kommt  es  ncbon 
b  3  Stnudi'H  zu  reichlicher  Vermehrung  der  Kerne,  welche  au^  der  Grnnd- 
Haiix  hervorgclien ,  dann  znr  Zellenbildung  aus  dpraelljen  (erwacht»*  Schlnmmer- 
fcn),  wahrend  sich  die  JUen  Iiindf?gewi?b-ikörpcrchcn  vergrftsaeni.  Wenn  die 
lang  df^r  vorher  ächlummernden  Zellen  aun  i'bL*?tii^ehpn  nnd  leiuigehcnden  Fasern 
2  Tage  gewahrt  htii .  «o  flieht  man  mitutisehe  Tliciluny:eü  bosoiulers  iTÜh  an 
Krtlm  der  bcmachbarten  Capillaren .  dfinn  aber  anch  der  Gewebszellen  sellmt, 
)c   dauert   oft    ül^er  S  Tage  hindarch :    die   apindeligHU    Zellen    fonniren    Blut- 

E,  welche  df-n  Wundsplt  überbrücken,  bald  auch  Fnserbfindel,  d.  Il  junge 
Je  mehr  Zellen  za  F,is«rn  werden ,  desto  strart'er  wird  die  Narbe ,  die 
I  t'MfO'ien,  die  alte  Narl>«?  ist  derb  und  gefussarm  ;  Cfawits,  Busse  , 
Der  geschilderte  Bild  rings  Vorgang  entwiekelt  sich  an  allen  Stellen,  an 
•ben  8ubi«tanzverlu8te  in  Geweben  sich  durrh  Bindegewelw  atisfüllen.  An  der 
tu  Kurt>ertlache  wäch.st  (aus  Wunden  und  Geschwüren)  eicht  selten  das  neu- 
Üdi^te.  giefasi^freiehe  Gewebe  über  das  Niveau  zuiiäcbfii  hinnna  (Caro  luxuriansK 
\  aber  bald  (nach  Anwendung  constnngirender  Mittel  auf  die  Gefä.»^j*e)  er- 
'wtg^  »nr  ebenen  Fläche  zurück,  und  erzeugt  schliesslich  ,  nachdem  sich  auf 
Uten  Flache  ein  aliHchliessender  Epidennis-Zfllenbclag  entwirkelt  hat,  — 
Sterbe.  Diu  ühcnciehenden  Epithel ien  wachsen  von  den  austossenden  ge- 
iim  Epidcrmisrandcm ,  und  zwar  aus*  deren  R^tc  Malpighii  üImt  das  Granu* 
ftitflgewt'b«  als  deckende  Lage  hinweg  (§,  :^4li^  k!). 

Da»  Fettgewebe  —  enthilt  in  dem  Fett  einen  Reserveatoff  für 
Körpen  Di«?  Fettzelle  besteht  aus  einer  Membran,  welche  einen  centralen 
ttropfen  nmschlieast.  Zur  Bildung  dieser  Membran  sind  weiterhin  mehrere,  ja 
f*  *.-»"-.-!,.  Zellen  verwendet  worden,  deren  Zenenkiber  und  Kerne  in 
astand'*  tibargegangen  sind.  Bei  Verletzungen  nnd  Ent- 
w;.^  ..  ;^,  11  nun  in  den  Membranen  wieder  Kerne  hervor,  die  faserige 
Ibimti    wird   durch  das  Erwachen  der  Kerne  wieder  zellig  (Schlummerzellen  l: 
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diese  Zöllen  grehen  mitotische  Theilungen  ein  und  bilden  eine  lellen-  und  { 
reiche,  später  faserige  Nurbe.  Erst  nach  Wochen,  oft  noch  später,  füllen  sich  die 
Zellen  der  Xarl)e  mit  Fett ,  aus  den  Fasem  enk'achen  wieder  Zellen,  welche  lidl 
zu  Membranen  vereinigen  und  somit  zur  vollen  Neubildung  von  Fettgewebe  lihRi 
Graivitz,  Hermann  Schmidt  . 
Heilung  per  Ist   die  Continuität  eines  Gewebes    durch    eine  Venunindnng ,    etwa  dsidi 

priinamaiu  sjoimitt  g»'trennt,  so  kann  nach  sorgfältiger  Gegeneinanderlagerang  der  getrenntei 
^htu^onemÜ  Flächen  eine  Vereinigung  beider  direct  und  ohne  Entzündung  wieder  eTfolgea; 
(Restitutio  per  primam  intentionem).  Die  Flächen  verkleben  zunächst  durch  Hm- 
plasma ,  und  weiterhin  wird  ein  directcs  Verwachsen  der  Theile  beobachtet  — 
iMirchüchnittene  Blutgefässe  gehen  jedoch  nie  eine  Wiedervereinigung  zu  einoi 
Blutoanale  ein.  Die  Schnitt tlächen  der  Nerven  heilen  zwar  oft  direct  an  eis- 
ander, aber  es  «Ttoljrt  keine  direct«  physiologische  Wiederherstellung  (§.  3:^. 
Kegeneration  der  Nerven).  —  Uel)erall,  wo  keine  directe  Vereinigung  ertoifU 
kommt  es  unter  Entzündung  und  Eiterbildung  zur  Entwicklung  eines  narbi^D 
Zwischengewelx's  (Restitutio  per  secundam  intentionem;  siehe  oben). 
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247.  reberpflanzniig  Yon  Geweben. 

Mit  scharfen  und  reinen  Schnittflächen  abgetn»nnte  Nasen  .  Ohren .  sdlst 
Finger  liat  man.  sogar  mich  nacli  Verlauf  von  Stunden,  wieder  anheilen  .«fhen. 
ein  l*«'Weis .  dass  das  Leben  abp'tn'nnt^ir  Gewebe  noch  eine  Zeit  lang  sich  m 
«rhalten  vermag.  -  -  Vielfältig  von  Cliirurgen  geübt  wird  die  Ueberpflanzong  vwi 
Haut  läppen  zur  Ausfüllung  v<»rhandener  Defectc. 

l)«*n,  zur  l'elieqiflanzung  iM'Stimmten ,  von  der  nnteren  Fläche  losgelöst« 
Lapi>en  lässt  man  zunächst  nnch  mit  einem  Stiele  mit  seiner  heimatlichen  Htot 
in  Verbindung,  näht  dann  die  Ränder  mit  den  angefrischten  Rändern  des  Defedea 
gr-nau  zusammen ,  und  durchschneidet  erst  den  Stiel ,  nachdem  die  zasammes- 
p.*fügten  Ränder  gut  verheilt  sind.  So  lässt  sich  z.  B.  eine  neue  Nasenhaut  büda 
aus  der  Rückenhaut  einen  andi-ren  Menschen .  oder  aus  der  eigenen  Armlast. 
oder  aus  der  Stirnhaut.  —  Zur  Ueberhäutung  grosser,  granulirender  (vorher  »rp- 
faltig  gereinigter)  Oeschwürsflaehen  legt  Rr-rerdin  unter  Druck  zahlreiche,  schnell 
allgeschnittene  Tutisläppchen  v»»n  Bohnengnisse  auf  die  Granulationen  oder  nach 
Entfernung  ders«"lben  auf  die  angefrisehte  Wundfläche,  woselbst  sie  verwachsen. 
Vdii  den  Rändern  dieser  Lä]»pchen  ül)erziehen  neugebildete,  »sich  ausbreitend* 
Kpidennishiirer  die  prosse  Gesehwürsfläche.  —  Beim  Hahn  kann  man  die  abfe 
.«H'hniitenen  Sporen  in  «lie  Kopfliaut  einwachsen  lassen.  —  B^rt  brachte  eni- 
liiiut'te  Sehwänze  und  Füsse  von  Riitten  unter  die  Rückenhaut  anderer:  dieäelben 
heilten  ein .  z«ngten  Gefjb*seiimmunicationen  mit  dem  benachbarten  Gewebe  nnd 
Wiiclison  Sfigjir  in  ihren  kniM-hernen  Theilen ;  .^ellist  3  Tage  vorher  abgeschnittene 
zeigten  dasselbe.  -  -  T/nsgeloste  und  an  andere  Stellen  verpflanzte  Periost- 
stneke  heilen  gleiehfalls  ein  und  entwickeln  sogar  Knochen  :  Ollier.,  v.  Hippfl 
heilte  mit  Ertolg  ein  4  Mm.  grosses  Stück  einer  Kaninchencornea  in  einen 
Del'i'et  d«"s  men.*«ehlielii."n  Augi's,  bei  welchem  jedoch  die  klargebliclicne  Membnu 
l>eseemeti  als  Unterlage  erhalten  worden  war.  Auch  Blut  und  Lymphe  lian 
sieh  völlig  üU.^rtragi'n  (vgl.  Transfusion,  §.  107).  Alle  diese  Uebt^rpflanlnIlgen 
gelingen  jedoch  fast  nur  zwischen  Individuen  derselben  Species.  --  Di« 
meisten  Gewebe  sind  jedoeh  gar  nicht  übertragungsfähig,  wie 
Muskeln.  Nerven,  Drüsen  und  Sinnesorgane. 


248.  Zunahme  der3Grösse  und  des  Gewichtes 

während  des  Wachsthums. 


Uiniien-  In  der  ersten  Zeit  nach  der  Gehurt  zeigt  die  Körperlänge,  welche  im  Mittd 

-  des  Erwac'hsenen  Ixitrügt ,  die  schnellte  Zunahme:  im  ersten  Jahre  etwa 20, 

im  zweiten  noeh  10.  im  dritten  gegen  7  Cm. :  vom  .*>. — 16.  Jahre  ist  weiterhin 
die  jährliche  Zunahme  (gegen  .">*  .,  Cm.)  ziemlich  gleich  gross.  Mit  Beginn  der 
Zwanzip  i-Jahn.'  zeigt  sieh  nur  noch  ein  3»hr  g«*ringt<s  Wach.sthum.  Vom  5*).  Jikre 
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iiimmt  die  Körp«rgrö8W,  bÄuptsäcbUch  wegen  der  Venltiiuiimg  der  Interver- 
limlscheiben  wieder  ab;  die  Abnahme  kann  bis  zum  8<J.  Jabr**  hm  pigm  6 — 7  Cm. 
|lrag«D.  —  Diifl  Kör pcrgt^ wicht  (gej?en  '/^u  des  Erwaehseneii)  sinkt  in  den 
5 — 7  Tagen  nach  der  Geburt  constant  etwas  wegen  der  Ausleerung  des 
und  der  anfangs  mir  geringen  Nahrungsanfnahme ,  bei  gesteigerten 
islitiifeii  ( Wämieerr-inigtinjc ,  Athmung,  VerdauuDgsthiitigkeit) ,  wmltireh  die 
HflWfMshaelproducte  erbthlieb  vermehrt  werdcm  ,  i'A  Ho/mriirK  Er^t  am  10.  Tage 
dfti  Gewicht  drm  de^  NeugeWj reuen  wieder  gleich. 

Weiterbin  ist  die  Zimahuie  des  Gewichtes  der  der  Körperlänge  in  den 
fetsprechenden  Zeiten  tiberlepen.  Im  ersten  Jahre  verdreifacht  sich  das  Gewicht. 
bim  Majine  ist  gegen  das  4n,  Jahr  der  Höhepunkt  erreicht.  Gegen  das  f>(j.  Jahr 
iSUmt,  wegen  der  rii cks*eh reitenden  Em ahning^proce^se  im  Alter,  eine  Gewicht»- 
^fthme*  die  bis  znm  80-  Jabr  gegen  li  Kilo  ausmachen  kann.  Ocnaaeres  selgt 
le  folgende  Tabelle: 


G«¥t%chi§' 


Gewicht  (BLilo) 


AlK-r 


Maan       Weib 


i9,6 

69,6 

79,6 

86,0 

93,2 

,99,0 

104.6 

111.2 

117.0 

122.7 

128,2 

132,7 

135.9 

1403 

148,7 
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69,0 

78,0 

85.U 

9L0 

97,0 

103.2 

lrJ9.6 

113.9 

120,0 

124,8 

127,5 

132,7 

138,6 

144.7 


3,20 
10,00 
12,CM) 
13,21 
15,07 
16.70 
18,04 
20,16 
22,26 
Mm 
26,12 
27.H5 
31,00 
35,32 
48,50 


2,91 
9»30 
11,40 
12,45 
14,18 
15,50 
16,74 
lf^.45 
19.ti2 
22.44 
24,24 
26,25 
3<).54 
34,65 
38,10 


Alter 


L4iagei  (CmO        Gewicht  (Kilo) 


155,9 

161,0 
167,0 
170,0 
170,6 
171,1 
172,2 
172.2 
171,3 
167,4 
163,9 
1623 
161,3 


147,5 
150,0 
154,4 
156,2 

157*0 
157,7 
157.9 
156,5 
153,6 
151,6 
151,4 
150.6 


Weib       Maua 


46.41 
53,39 
57,40 
61,26 
63.32 
65,<X) 
68,29 
68,90 
68,81 
67,45 
65,50 
63,03 
61,22 
57,83 


Weib 


41.30 
44.44 
49.08 
53^10 

54,46 
55,t->8 
55,14 
56,65 
58,45 
56,73 
53,72 
51.52 
49,34 


GrIUt*  und 
Gmtficki  in 
den  l^btnM* 


(Meist  nach  Quetelef,/ 

Zwischen   dem    12.   und   15.  Jtthre   ist  das  Gewicht   nnd   di«^   Grösse   der 
Ijedeatender .    als  der  Jünglinge    {frühzeitigere  Pul>er1ät    dt-r  Mild  eben). 
n*?Usten    ist  das   WaehHthum    in    di*Q   let7.ten    Fötalmunaten ,    dann    vom 
«>.   Jahn?   bi«  g«g«n   das  13.— 16.  Jahr.   Gegen   das   .30.  Lebensjahr   ist    die 
IrpcrGinge  vollständig,  das  Gewjeht  ntich  nicht     Thama), 

Der   normal   gebaale  Erwachsene    wiegt  soviel  Kilo,    als  er   nach  Abzog 
l.  Meters  an  Centimetem  setner  Lange  misst    Broai}, 

Verglichen   mit   dem  Wachstbtim    des  Gesammtkürperw   verbalten  sieb   di»' 
in  seinen  Theile  des  ljeib<'s  sehr  verscbipden.  Bn.*^  (iehim  wächst  am  weoig5«ter' 
nämlieh  nur  bis  zum  3.  .lahre,    von  da  kaum  noch  mehr.   Auch  ilie  Lebei 
di?n    Eingeweidi*n    bleibt    stark    im    Warbathnni    zurück ,    wahrend    H«*rK, 
ttnd   Niervn    unr   in  wenij^   geringerem  Maasse    wachsen    als   der  Gesammt- 
^per.    Feit   nnd    namentlith   Mnskeln   waebaen    mehr,   als    der  Gesammtkörper 


lersicht    der   cliemiBcheii  Bestandtheile    des 


Organisirius* 
249,  A)  Aiioiji:aDische  BesüüKltheilet 


^^  I.  Wasser:  —  Im  ^mzca  Körper  asu  ,5S,5\  (^.2311,  iu  d*^o  versehii'- 
^K  Geweben  »ehr  verschieden  nnihhaltis  vertreten:  das  wasserreichste  Gewebe 
■Sil    dir    Nitren   H2,77o  i    "^    ^^^  wasserarmste   die  Knochen   22^*0*     Zühne 

fl^  und  der  ^hn»chmel«  0,27o'  —  Etwas  W  a  s  s c  r s t  o  f  f  s  u  p  e  r  o  i y  d  (H,  0^) 

pd  Siktfniffin  \m  Harne. 


ffjÜ,* 


Laadol»,  Ptgniologl«,  8.  Aufl. 
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Bestatidtheüe 


—  AlbtLQLiuiite. 


Bü* 


(ja#*.  IL  Gase:  —  0,  —  0^  (Oson  §.  42).  —  H .  —  X.  —  CO,  (§.  -IM  -  Cl 

(Grubengas  §.  131 .  \*l    —  NH,  (Ammoniakpis)  (§,  32.  \TiI.  §•  131.  8.  §■  186.  T 
§.2t>4,  g.2*i5).  H,S  4 Schwefel Wftsseri^toti)  g.  186,  §.  254. 
lübf.  in,  SaUe:  —  NanChlornatriam,  —  K  Cl  Chlorkalium  ,   —  NH.aOi 

ammomani ,  —  Ca  Flj  FluorcÄldum ,  —  CNa,  0,  Xatriumcarbonat,  —  CH5aC 
Katrin mbicarbonat ,    —   C  Ca  Q,  Caldiuiicarbönnt ,    —    P  Na^  0^   phf>?phnn*ra 

Natrium.  —  PNa,HO^  (alkalisch  FeAgirendeB)  DmalriuiuphusEpbat ,  —  PXiH,C]jj 

(sauer    rcagirendes)    llouonatTiimiphosphat ,    —    PK,  HO^    saiirrs    phosphttismi 
Kalium  ,     —     P^  Cjl,  O^    dreibasi^ch   phosphorsaiires  Calcium ,     —     P,  Ca  H^ 
saure»   pbosphars^aures    Cnk'ium,    —    P  Mg^  0^    pbosphorsatires    Magn^^iom 
S  Na^  O4  schwf'ft'lsaures  Natrium  ,   —  SK^  ij^  seh wefeba Urea  Kalium. 

lY.  Freie  Säuren:  —  HCl   Ch]tirwas5«er9toff9äure    (^.  167'  —  [uiidS 
(OH)^  Schwefelsäure  (§.  18^0  im  Speichel  eiuiger  Schneckeii]. 

V,  Silicium  (als  Kifa«elsjlure  Si  0/) ,  —  Mangan ,  —  Eisen ,  —  f^  Kw 
(§.177,4,  §.  188.F). 

250,  B)  Orjjaiiische  Bestaiidtbeile. 

I,  Sie  SiwGisskörper  oder  Froteinsubstansen. 
1)  Die  echten  Albunainstoffe. 

BeHIvVt-  l^^c»  au«  ^»  H.  ^.  0  ^nd  ^  such  zusamroeusetzenden,  Eiweisskörper 

(Albumin-  oder  Protein -Stoife)  werden  dem  thierisehc'n  Oncaniamus  durch  die 
NahniiijET  von  Seiten  der  PHanxf^n  zugeführt  (§.  5>.  Man  trilTr  dieselben  in  £1« 
/^üTw.  allen  thieriHclien  Säften  und  Geweben  an  »  und  zwar  tbeila  in  flüssiger  Form,- 
[in  welcher  airh  jedoch  die  EiwtdsLHmolcktile  nicht  in  wirklich  p*btst*'ra .  soadfli 
in  einem  Zwischen  zu  stunde  zwischen  t|ueHuug  und  wahrer  Lc>sung  t>efindet»],  ^ 
theitfl  in  mehr  ctmaistcnter,  fest -weicher  als  Gewebe  l>estan  dt  heile. 

Die    chemische  Constitution    —    ist  unbi^kaimt ,    ihre  pitM«itti«lB 
Zusammensctznng  sii^be  im  §.  5.    Der  N  scheint  in  zweierlei  verschied«?ftcr  Vii« 
in  ihnen  g^^mnden  zu  sein,    nämlich  theila  lock  er  ♦   der  sieh  liei  weitewo  &^ 
Setzungen    leicht    nnter   Ammoniakbildung  abspaltet,    thells   fester      ö^  Si 
Hlashvtts  ^  ihthrrmann,  Srhüttruikrj^/r^  Aneh  der  S  ist  theils  fester,  theils 
im    Molekill    gebunden    'A.  Krügen,    Nach   Fßu^er    soll    ein    Theü    de»   N 
1  e  b  e  n  4  i  jyr  e  n   eiweiasbaltigen   Kör[)ertheile   in   Form    von   Cyan   gebunden 
Die  E  i  w  e  i  s  8  m  o  I  e  k  ü  1  e   sind    sehr  gross :    das  Molekül   ist  wahrscheinlich 
zusammenges*- tztos:   ein  kleiner  Theil   des  MolekÜlsi   irehöit  in  die  G] 
der  aromatii'cheti  Substanzen   (die  zumal  l>ei  der  Fäulnis«  hervortretj'nl 
der  grössere  Theil   des  Moleküls    in  die   Reihe   der  Fettkörper   (bei  der 
dation  des  Eiweisses  entstehen  namentlich  fette  Säuren).  Auch  Kohlehjdri 
können  als  Zeraetzungsproducte  auftreten,  welche  Krttkcnhtrg  bei  keinem  Eiwffi 
Stoffe   ganz   vermlsst.e.    Feber   die   physiologisch    vornehmlich    interes,^ 
ietsangen  durch  die  Verdauung  siehe  g   174 ,  über  die  Faulnissspultiingeii. 
IM«  Eiwei9.«kcirx>er  bilden   eine  grosse  Gruppe   verwandter  Stthstan^en, 
leicht  alle  nur  Moilitieationen  dci^üelben  Körf^ers  darstellen«   Weiia  man 
dasa   uns  dem  Ciu^em  der  Mtleh    der  Säugling  wohl  weitaus  die  MehmU 
Albuminate  seines  wachsenden  Leibes  encengt,  ao  drängt  «ich  aUerdingB 
Anscbaunug  mit  Nachdruck  auf. 
ar«iifutteAeM.  Die  Eiweisskorper,  die  Anbydrile  der  Peptone  (§.  170),  gehören 

colloidcn  (§.  182),  nitht  diHundirenden  Substanzen;  sie  sind  (meist)  liicl! 
k  r  y  s  t  a  1 1  i  s  i  r  b  a  r  .  deshalb  schwer  rein  darausteilen  ,  —  sie  drehen  die  Ebw 
des  polarisirten  Lichtesi  nach  links,  in  der  Flamme  geben  sie  den  Geroch  v«^ 
brannten  Hornes,  Diirch  verschiedene  Einwirkung^'u  (siehe  bei  den  Be*ctioBifi)i 
flodann  durch  Hitze,  anhaltende  Alkohol  Wirkung  werden  sie  in  ein«  fM^ 
Hodification  übergeführt:  coagnlirt  Kausti^he  Alkalien  lösen  sie  (gelbh(i| 
auf,   durch  Saurezusatz   werden  sie   ans  dieser  Lii^ung  wieder  uiedergeschkiftt. 

Durch  kräftige  Oxydationsmittel  wurden  aus  Ei wetfis  diarg«8teflt- 
Carbamin^Ättre  {Ho^pe-Seyltr},  auch  Gtianidin  fLosse  ,  sowie  hauptsächlich  fläch- 
tige  fette  S&uren» 

Reaotioneii :  —  L  Mit  Salpetersäure  ooagulirt  tmd  crhitst  färben  «ie  iuh 
gelb  (Xanthoprotemsäure  Muidfrij;  Üebersättigen  mit  Ammonisk   macht  dm 


1%.  2$(K}  IM«  tlii«rl«cti«ii  Eiweiaakßrper  uu<1  iliri'  Kenozeichen. 
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orBnjtr«.  —  2*  Afil/ifn's  H^ngcn^  CsalpetersAures  Qiiecksilherox^d  mit  saljMirlger 
Äurf)  färbt,  von  ly(f  an  erliit»t ,  roth.  —  3.  Mit  Aetzkali  gekocht  un(i  dann 
nit  Kupfet^ulfüt  vers(?t«t  \it?rd**n  ah*  lid"  violett  bJ  an.  —  4-  Aus  der  LiVanng 
in  cotic«ntnrti?r  E^Mgsüiir*?  schlagt  FiTrocyankaliiim  sie  nieder.  —  Am  nicht  zu 
fUrk  salxmurer  Lösung  füllt  üie  Gerbsaurt? ,  Phosjiliorwolfmjnsjinre  oäifr  .Tod- 
qaeekaflbeTkaliam,  Gelöste  Albtiminkörper  schlägt  *  ^  \o[.  Sali>ettirs»aure  nieder.  — 
^  Cöiicentrirte  Chlorwasaerstoirsüure  (rein!)  lost  sie  heira  Rochen  violett.  — 
8,  Von  mohiHiaQsaui^balti^er  Sehweielsüiir*'  werden  feste  Eiweissstoffc  gebläut 
/f^nfädf  .  —  7.  Die  Lösnng  in  Eisessig  wird  durch  tnnrentrirte  SL'bwef<?lHÄtire 
rkiliKI  imd  zeigt  d«n  Ahsorptionastreif  des  Hydrobilirutdn-!?  AJaml'iewicz ' ,  — 
S.  Eiweii^dTper  geben  auf  Zusatz  von  ;>— 3  Tropfen  einer  dünnen  Lösung  von 
BaiXAld«hyd  nebst  ziemlich  vii*l  Schwefelsäur«  ( l :  1  Wasser)  und  1  Tropfen 
FtrmulfatlÖsiiiig  b^'im  Erwarmen  oder  nuch  Siebten  eine  dunkelblaue  Färbung 
,JUuk^,  —  iK  AIa  gute  mikroskopische  Keagentieu  bemerke  man  Jod 
(fgL  §-  10)i  welches  Eiwei&^k-trper  braungelb,  ferner  Schwefelsäure  und  RohfÄUcker, 
*ie  purpurviolett  färben  /£,  Schulttj. 


251,  lUe  tlilerisclieii  Eiweisskörper  und  ihre  Keinizeiclien. 


L  Die  Albumlnate  —  löslich  in  Was^ser,  fallbar  durch  Erhitzen ,  Rtarke 
Minerikliianren  uud  Metalli^lze. 

1,  Das  SerumalUumin  —  (Vgl.  §,  36  a  und  §.47)  iHirch  Diffusion 
kmoA  ihm  fast  alter  Salzgehalt  und  dnmit  «^eine  Cciagulirbarkeit  durch  Hitze 
|e«nottimen  werden.  Starker  Alkohoi  fallt  es ;  in  concentrirter  Salzsäure  ist  es 
leirbt  liislich,  ans  der  salz«auren  Losung  schlagt  Wassjer  Acidalbnmin  nieder  (in 
Wasser  lösücb).  [Sein  Kachweis  im   Harn  §.  2t)60 

2,  Das  Eieralbumin,  —  von  //i^/^wm/^T  krys t allinisch  (!)  dar- 
gestellt ,  im  Weissen  der  Vogelei+^r,  zeij^'t  eine  speciflsclie  Drehung  des  polarisirten 
Licktat  von  —  37,8'',  Nueh  Einspritzung  in  die  Adern  <  B^tx^Hus;  oder  unter 
die  Hallt,  selbst  in  grossen  Mengen  in  den  Darm  gebracht,  erscheint  es  thcil- 
wrise  unverändert  im  Harn  (§.  193,  4  (Jnd  §.  2ü*i).  Schütteln  mit  Aelher  fallt 
daaaNslbe.  Zm^ammenaetzung  C^  ^.^^  H ;  .,.,j  N,  S^  .y,^    HofmeisUr\ 

Z  M  Ti  sr  k  e  1  a  1  b  u  m  i  n  e  ,  —  d.h.  die ,  im  Wasserextnict  gewonnenen  Eiwei^s- 
k<(fper  des  Mu^^kf-ls  {%  2115),  ^  [mit  Aufnahme  des  Myosins,  siehe  unter  11]. 

U.  Die  Globuline  —  unlöslich  in  Wa.Hser.  löslieh  in  verdünnter  Koch- 
und  BitterMhfilösung  ^  diea<>  Lösungen  werden  erhitzt  bei  75**  C.  eoagulirt ,  durch 
rdeliHclieti  Wassersnsats  gefallt.  Verdunute  Ssiureu  machen  sie  zu  Acidalbumin. 
Sättigung  der  neutralen  Lösung  mit  Magne^iumdulfut  bei  ^Q^ 
fallt  sie.  Zu  den  GlobnUnen  gehören : 

L  Das  Globulin  der  Linse  und 

2.  das  im  Vogeldotter  und  ehenfaUs  in  der  Linse,  vielleicht  auch  im 
Ckylus  p)  and  im  Frachtwasser  I?)  iVtyi  [auch  in  riärhissamen  GrübUr  \ 
vorkommeiide  Vit  ellin  {HoppeSeyltr  .  beide  nicht  fiillliar  durch  Sättigung  der 
neutralen  Salzlösung  mit  Kochsalz.  Als  „Dotterpla  t  tcheu"  kommen  krystal- 
lisirte  Vitelline  vor  in  den  Eiern  der  Fische ,  Frösche ,  Schildkröten.  In  Vogel- 
eiem  and  -Geweben  sind  die  ViteUine  amorph. 

3-  das  Myosin  (§.  '35K 

4*   dxis   Serumglobulin    (§.  3Ik  L  ti)^    Sein  Nactiweia   im   Harn  siehe 

5.  das  Fibrinogen  —  (§,33). 

ni.  Faserstoff  (Fitirin),  (§.  31K  Die  denselben  erzeugenden  Substanaen 
siehe  |.  33.  —  Heber  St  romaf  ihrin  vgl  §.  35* 

IV,  Das  Case'in ,  —  gelöst  in  der  Milch  (§.  2331  aller  Sanger ,  welches 
dttrek  Säureznsatz,  sowie  durch  Lab  coagulirt  t§.  170.  IL).  Es  ist  reicher  an  N, 
ftk  das  Alkalialbnminat  0.  Nasse;;  wegen  seines  hohen  P-Gehaltes  (0,^3%) 
g^Iidrt  es  ÄU  den  Nucleoalbuminen :  in  O.lVo  HCl  gelöst,  mit  Pepsin  versetzt  und 
bei  filtttwänne  digerirt  seheidet  sich  allmählich  Nuclein  aus.  S-Gehalt  0,76**  ^ 
,  ffammarfifnj.  —  Mit  Salzsäure  nml  Ziniichloriir  gekocht  ent sieht  aus  Casein 
da»  Lysatin  (C^  H^^iN^  0.),    welches   gekocht   mit    Bar^^lwasser   Harnstoff  liefert 


atbumin. 
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EUraaumin. 


albumim.     ^H 
Globulin, 

i 

il 


FikHn. 


VegeUbiliscbe  Eiweisikürptir. 


V^i 


Y.  Atkati*Albuniinate.  —  Kalium  nnd  Natrium  (nuch  Aetzkalk  mÜ^ 

M^uminatt,  baryum)    f-r/.*  tijzctj    (inul  zwar  uni  bo  schneller,   j<?  conct'nlrirt»*r  die 

und  je  höher  die  Temp<?ratur  ist)  mit  den  Eiwcissstoffen  Verbindungen, 
man   Alkali- Albuminate    ,  Liihirkühn     nennt,    Sie    stei^n    besondan 
Circampolarisation    Hoppe  Styler  ,   gerinnen  nicht  l>eim  Ktx*hen   und  werfen  i 
ihrer  Löäung  durch  Säuren,  die  das  Alkali  binden,  nii^dergeschla^en.  V« 
man  z.  B.  Eiereiweiss  mit  Aetxkalilösung; ,    bo  bildet  sich  KAlialbominat  ak  i 
mählich  ^4<{tehetide  Gallerte,  die  sich  in  (ausgekochtem  Wasser)  losen  läaSL 

VI.  Säure-Albumlnate.  —  Werden  Eiweiasstoifa  in  stärkeren  Sauren,  i.] 
ChlörwasserstrißHüiirv,    grelrist ,   hq  nehmen  sie  die  Eigenschaften    des 
A  e  i  d'  oder  S  ä  u  r  e  -  Ä  l  b  u  m  i  a  s  ,  Panumi  an,  welches  grosse  Aehnliehk«il  (ai 
die  apecifische  Drehung)  mit  dem  Alkalialbarainat  hat.  ünlöäüch  in  Wa«»  \ 
neutralen  Salzlösungen,    leicht  löslich  in  verdünnter  Salsskure.    Aos  dar  '" 
werden  sie   durch  Einbringen    vielen  Salaes   {Kochsalz  oder  Glauberaala^ 
ebenso   ruft  Keutmlisation   durch  AlkiUi   Fällung  hervor,    nicht    hini5*f«n 
hitxe.    Nach    dem    Erkalten    d*:T   gekochten    (concentrirten)    Flö^|;keit   i« 
gallertig?  geworden  und  wird  Iwim  Erhit»en  wieder  flüi^sig-    Ihts  Syntontti 
Muskeln    (S-  170,    $.295)    ist    glcicbfalla    ©in    Säurealbnminat ;    Kalkmilch  tni 
Salmiak  verwandeb  es  in  Myosin, 

VH.  üeber  Pepton  und  Propepton  —  siehe  §,  170;  ihr  Nachwei»  im  flm 
vgl.  §.  206.  [Pepton  ist  nuch  in   VHamvii  j^efunden    Sckula  &'  Burdirts  .] 

Yin.  Zu  nennen  sind  noch  die .  ans  der  FleischflÜssigkeit  der  Thiere  (thi 
Fischen)  von  Umpritkt  durch  Sauren  gefällte  Proisaare,  —  t^ndlich  d«i  <iOh 
verdauliche)  Amyloid  I'tri/ww,  theils  in  Form  geschichteter  Komchea  tn^ 
dem  Gehirn  und  ia  der  Prostata,  theils  (pathologisch)  als  glMutende  Infiltnitiöa 
der  Lebe^r,  Milz,  Nieren,  Gefässhänte  anzutreffen,  kenntlich  an  seiner  Bläao:^ 
durch  Jod  und  Schwefcl^nre  (ähnlich  der  Cellulose),  und  der  Rothtmg  diffck 
Jod.  Durch  AJkalien  nnd  Säuren  ist  es  schwer  in  Albuminat  überföhrbar. 


Am^hU. 


jykmM 


KUbcr. 
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Auluing:  Vesetabilisehe  Kiweisskörper. 

Die  Pflanzen  enthalten,  wenngleich  in  entschieden  geringerer  Ueagt  tb 
dieThiere,  Eiweisskörper  versrhiedener  Art,  Sie  treten  entweder  in  flü^cls^ 
(gequolhtner)  Form  aaf,  namentlich  in  den  Säften  der  lebenden  Pflanze»,  ««l^f 
in  fester  Form,  In  der  Zusammensetzung  und  Reaetion  gleichen  die  Ftfam»' 
albuminate  denen  der  Thiere.   —   Man  untenncheidet : 

L  Das  Pflanzenalbumln  —  in  den  meisten  Pflanzensäften  fi&nig,  te 
flüssigen  thicrtscheti  Eivviis.H  ^«ehr  ähnlieh«  Wäscht  man  Kleber  des  WeiseonieUct 
mit  Wasser  aus,  lässt  das  Amylum  absetzten  nnd  erhitzt  nun  das  klars  Flnidiiii 
jsnm  Sieden,  ao  eoaguUrt  das  ij^sLiche  Pflanzeneiweisä. 

IL  Die  Pflanzetigloburme  —  [früher  irrthümlich  als  Pflanxen-Casrä  be 
»eichnet,  dessen  pratV^ruürte  Existfiiz  zweifi^lhsUt  ist  /W'Vy(,lj,  in  ihrem  Tertiilt« 
den  gleichnamigen  Thierstoflvu  ähnlich ;  hierher  gehört : 

1,  das  Pflanze n-VitelHn  —  umfosat  einige  Körper ,  a.  R  dw  L*- 
gumin  der  HtilHcnfrüchte  Einko/ ,  es  reagirt  saner,  unl<^lich  in  Wasser,  Wt 
loslich  In  verdünnten  Alkalien  ,  sehr  verdünnter  Salzsäure  oder  Rssigsäorr.  — 
das  C  o  n  g  I  n  t  i  n  der  Mandeln  und  Lupinen  Riuhausin^  —  das  G  l  n  t  "  ''--'" 
des  Weia**nklelier8.  Diese  Körper  treten  auch  krystallinisch  auf  ,  A*ii. 

die  Aleuronkrystalle   aus  Paranüssen ,    die  Krystalle    aus  Kürbissanic. 
nnd  vorschi irdenen  Uelstiniereien     Ritthau sm  . 

2.  Diis  Pflanz  e  n  m  y  o s i  n  —  (dem  thierischen  ähnlich)  im  Hafer,  ^v 
in  den  Erbsen. 

111.  I>as  Pflanzenfibrin  (Kleber),  —  wichtiger  Bestsndtheü  des  Getmdcs, 
dessen  klebrige  Eigenschalt  es  erm<>glicht,  dasa  aus  dem  ,  mit  Wasser  v«rsrtit«B 
Mehl  ein  znsammenhaltendiT  Teig  ilargestellt  werden  kann.  Aus  WeizeniiiAU,  ^ 
bis  zu  \1^,^  enthalten  kann,  stellt  man  ihn  durch  anhaltendes  Aoswaschea  dtf 
Teiges  mit  Wasser  dar:  sti  gewonnen  ist  er  zähelastisch,  grau,  tmldalicli  '^ 
Wasser  und  Alkohol  ^  liislich  in  verdünnten  Säuren  (z.  B,  1  pro  n# 
Salzsäure)  und  in  Alkalien.  —  Der  Kleber  ist  kein  einfacher,  sondeHi  «» 
zusammengesetzter  Eiweisskttrper.     Kocht    man    nämlich    den  Kleber  mit  W>«« 
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10  erhält  man  eine  klebrig',  fimi^^^artige  Masse  aus  demselbeii ,  das  Olia- 
—  (oder  PflanÄeiileiml.  Wird  das  so  gewonnene  Gliadin  mit  starkem 
behanddt,  so  löst  sich  das  Gliadin  darin  aof;  aber  es  bleibt  nngelöst 
ein  anderer,  scUeiiniger  Körper :  das  M  u  r  e  d  i  n.  —  Wird  Kieber  mit  Alkobol 
liit,  90  lässt  sieb  ein  brilQnlich-gtdber  StotT  aui«zieh€n,  daü  G  lut  pu  -  F  i  bri  n 
blatrj'^w '.  Der  Kleber  entsrfcbt  ans  einer  my^Hinabnlieben  Glolpulinsubatanz, 
^e  durch  ein  Ferment  bei  Gegenwart  von  Wasser  in  Kleber  nlwi-geftibrt  wird 
.  Wfyl  ^  Bischoff . 


252.  2)  Die  albumiBoiden  Körper. 
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Sie    stehen    den    echten    Albnrainkörpem    riickssichtlicb    ihrer  Zysammen-      Bi^tn- 
und  Abstamt&ung  nahe ,    sie   sind  ebenfalls  nnkryatallisirbare  Collüidanli-  *«jj«/»*"  rf*»" 
einige  von  ihnen  sind  frei  von  S,  die  meisten  jedorh  sind  rjteht  jij*eheofrei '    '*"'*'*'**  *» 
Ihar.     Ihre  Reaeiionen    und  ZeraetKungspruducte   sind    denen    d^r  Eiweiss- 
ler  ähnlieh,    einige    liefern  neben  viel  Leiiein  und  Tyrusin  xii^leieh  Glyein 
Ahinin  (Ämidopropinnäünre).     Sie    finden    sich    s<jwohl    ala   or}j:anisirte  Be- 
idtheile    in  den  Gewelrt?n,    als  ftucli  in  tlngniger  Fonn :     ob    dieselben    dnrch 
dation    ans    den    Eiweiaakdrpcrn    oder    durt^h    Synthese    gebildet    sind,    ist 
Ikaimt. 

[       1,  Mucin  (Sohldmstoö)  —  P-frei,    enthalt  S  bi»  L79^o  ,    ^  !>»»  13.5%      M^an. 
mtmarsUn^    es    vertliissigt    sich  im   Wasser  fadenziehend   j^Hchle  i  m  ig^.     Es 
It   als  schützende  Substanz  gegen  das  Eindringen  sebiidlieber  Agentien  -A'ossel/, 
\th  wenig  Essigsäure    wird    es    gefallt,    viel  Essigsäure    löst  es  wieder  auf. 
illt  wird  es  femer  durch  Alkohol;    der  Alkoholnied erschlag    lost    sich  witMler 
hTasser.    Esifig»aure  und  Kaliuineisencyannr  geben  keine  Fällung,    wolil  al)er 
|i»i4?rsAtirt»  und  andere  Minerabänren    S^hertrj,  Es  giebt  Xanthi>proteinreaction 
I  Ruthfärbung  dnrrb  Mülon's  Reagenz.   Es  findet  sich  im  Speiehel  (g.  151),  in 
rGalle ,     in  den  Sebleimdrüsen ,    sowie  in  den  Secreten  der  Sebleimhaute,    in 
I    ^Schleimgewebe"     und    in    den    Kcbnen    A.  Roliett ,    doch    ist    es    in    den 
^«chie denen    Organen    etwas    verschieden    Lnndw^hr',     Ausseniem 
fl  man  es  pathologisch  nicht  selten  in  Cysten  ,    im  Thion-viehe    besonders   in 
lecken  und  in  der  Haut  der  Holothurien  (Eit-hwaiä  .  —  Kochen  mit  Wasser 
Sirb^n    unter  Alkohol  verwandelt   es  in  roagulirtes  Albumin.    Alkalien  und 
marhen    es    s&u  AlkaliatlHinunat ,    Sauren   zu    Syntunin  ; Landwehr  \ 
ingen    gelien  Leucin    und  7  \,  Tyroain.     Die  llucine    verhalten    sich  wie 
ide:  sie  zerfallen  bei  höherer  Tem|>eratur  unter  Einwirkung  verdünnter 
kOren  in  einen  E i  w e i  s s k  i* r  p e r  und  e  i n  K o h l e h y  d r  a  t  (Loebiick >, 
%  Nudeln    J//>jfA^r  —  (§.29  §23^)  enthalt  Pbixsphorsäure,  die  in  der 
durch  verdünnte  Mineralsiinn'U  nicbt  abgespalten  wird,  danelyen  S.    Es  ist 
^%  in  Wasser  löslieb,    leicbt   in  Ammoniak,     kohlensauren  Alkalien,    starker 
Ipett^rsaure.  Salzsäar*}  4:3  Wasser;    i>h  giebt  Biuretreaetifin.  —  Es  lindet  .HJch 
döi  fÄrbl/aren  Faden  schleifen  der  Zellkerne,  in  EiterÄellen,  kernhaltigen  Blut- 
perchen   (§.  27 1 »     in     den    Samenkörpern ,     Dotterkugeln ,     in    Leber ,    Hirn, 
th,   in    der   Hefe,    in   SchimmelpÜÄeu    und    vielen    Pflanzensamen.     Eis   hat 
biiidikeit    mit     Mncin  (Hoppe-SeyUr ,     Es    «nithalt  ein  Kohlehydrat,     welches 
I  d<*T  Nucleini*aure  hervorgeht,    welche    neben  Eiwciss  im  Kuclein    sich  tindet 
»ßr/ .    Man    erhält    es     durch  künstliche  Verdauung  des  Eiters  als  unverdau- 
id  Rflckjitand ;  aus  alkalts«  her  Lösung  sehlagen  Sauren    es   nieder.     Es  zeigt 
Aiche  Xantboprotemreac  tion.     Als   Spaltungsprednct    können    atLS    demselben 
Wlin,    Hjpo3(anthin ,    Ädenin  und  Guanin    neben  Phosphorsäurc  hervorgehen 
^^l).  —  In  Verbindung  mit  Albumin  tritt  Nnclein  als  Nutleoalbumin  auf.  — 
TeHvindnn^  mit  Nuclein    findet    sich    in    den  Kernen    der  Vögele rv'thnxyten 
IHlston,  durch  Ammoniak,    nicht    durch  Kochen    coagnlirbar,    durch   ver- 
löte Säuren  eitrahirbar    KcsalJ, 

3.  Pia  st  in    Känkf  ^  Rciiettfüld)    —    dem  Nuclein  nahestehend,    in  den      B^aim. 
(ort»  and  im  Protoplasma  (Sj^ermatozoön);  bei  der  Pepsinverdauung;  durch  kohlen- 
M  XatTöOt  sowie  durch  iSalzsatire    4  :  3  Wasser  unlöslich. 

4*  Eerntin  —  in  allen  Hom-  und  Epidcrmoidal-GebLlden,  nur  in  koebenden     KtTn%i,n, 
Itischax  Alkalien  lüslieh.  in  knlten  und  in  concentrirter  E-^sigsäure  quellend, 
roljtkeh  »»etxt  giebt  es  \\f  ^  Leucin  und  3,0^^^  Tvrosin.  —  Teber  Neuro- 
ttin  T^.  8.  324. 
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Fibroin.  [.").  Filiroiii   -     in  starken  Alkalien  und  Minerals^äuren.  »»owie  in  Knpf»- 

sulfatamnioniiim  läslich :  mit  SehwolVlsäure  p-kiH-lit  liefert  es  5  PrcM^nt  Tj-rogn. 
I^^ucin.  (.Jlycin.  Es  ist  Haupt hestandthcil  der  Seidi^ngespinnste  der  In«H-ten  usd 
Spinni-n.  I>ur«'h  lanjrfs  Knrlu-u  wird  aus  Seide  der  Sridenl**im  iSericib)  gewomwa. 
n-  und  H  n-reioluT  als  das  Film^iu.  Mit  j^cliwefelsänre  behandelt  rieht  es  neba 
lA'Uiin  und  Tyn);*in  das  Serin  (fine  krystallisirte  Amidosüure).] 
Spftn^in.  [»;.   Oas,  dt'm  Fihn»in  ahnliclR'  Sponsin  —  der  Badeschwamm»»  gitU  ik 

ZfrsvtzunjrspnMluitt'  Loucin  untl  Glyrin  (Sfä,f./irj.\ 

Elastin.  7.   Flastin.   —  Gnmdstoft'  aller  elastischen  Gt-wekseleniente,  nur  in  c\q- 

«'.-ntrirter  Kalilauge  jrekocht  loslii-h,  es  liefert  ii<i-45^  ^Li-uein  nel>en  *  ," ,,  Tyroüin. 

fw^utin.  s.  li  1  u  t  i  n  oder  der  «K  n  0  c  h  e  n  1  e  i  m*^.  —  aus  allen  Stütz-  inler  leimgi-li^iida 

Sul)stanzeii    (welrhe    das  Colla^ren    enthalten)    durch  Kuchen    mit  Wass«^r  al« 

..Leim**  dar.Mellhar.  \veleh»T  erkaltend  pdatinirt.  Cullajjen  last  sich  durch K«y:lifB 

mit  Säuren  od»  r  Alkalien,  (ilutin  i>t  stark  linksdrehend,  lanp.-s  Kuchen  und  V«^ 

dauun;:  fuhren  ihn  in  einen  nicht  p-latinirenden.  pepionähnliohen  Zui<tan<l  äl^. 

Hin  jrlutinahnlieher  Ki'irper  findet  sieh  im  leukämischen   Blute    und  im  Milzsaftc 

(?j.  Ihn.  1.).  B'i  hydn»lytiseher  Spaltung  entsteht  Glycin,  Leucin.  NH^.  ah<frkiit 

Tyrosin.  S-Gehalt   0.7' 

Choruirhi.  <».  T  h  o  n  d  r  i  u    (»der  der  ..  K  n  o  r  p e  1 1  e  i  nr    v«in  yokannes  MtiJUr  1 1S>T). 

—  w.'leher    durch  Koehen    ans  hyalinen  Knur]K-ln    und    der    Hornhaut    iThill«i 

winl  und  kalt  p'latinirt.  Essiirsäur..-  und  perinp.»  Menj^-n  Miueralsäuren   fi:llen  «, 

im  reiMTsehuss  der  letzteren  l«»st  es  sieh,  ebenso.»  durch  neutrale  Salze. 

CüMtitutkn  l*i«'  eip'ntliehe  eharakteristisehe  Substanz  des  hyalinen  und  elajstl^iten 

de*  A'n/»rpfy.  Knorpels  ist  eine  einbasisrhi' Sa  ure.  nänilieh  das  Chondroitin  (C,,,  tt.;  XO,^X 

weh'hes  als  eine  A  e  t  h  e  rs  e  h  w  e  ff  1  s  a  u  r e.  nämlich  als  Chnndroitin-Scliwefelsäurf. 

im  KnoriM'l  entlialten  ist.   Diese  Saure  ist  nun  im  Knori>el  nur  in  8ehr  loekrtvr. 

irleichs;nn  salzartipr  Verbindung  mit  eiwi*issartieen  oder  Leim-Stoffen  enthali«ii 

Alkali-n  trennen  die   Kiweisskürper  von  di-r  l'hondroitinschwefelsäure.    indem  sir 

mit  letzterer  Alkalisalze  bibb-n.      Das  C  hon  drin  (der  älteren  Autoren»  ist  eine 

'j-elatinireinle  Liisunjir.  brsteluMid  aus  ein»*m  Geuienp*  von  pewuhnlichem  Leini  und 

letzteren  ehonilroitin-sehwelrlsauren  Salzen  der  Alkalien.  Es  lässt  sich  dahoraark 

ilas  rhondrin   kiinstlieh  zu^ammmsetzen  aus  Leim  und  chondrnitinschwofelsaami 

Kali  odtT  Natron.    Wr    echt»-    ..hyaline"   Knor|K.d    unti'rseheidet    sich   daher  voi 

di-m  (leiiuirebi-mli'u)  „Knothen  kn  ori»el"  dadureh  .  dass  in  die  Grundsnlistani 

d.-s  er-^tt-ren  ehondroitseli\vi'ti]s;iun"  Vt'rbindunjren  einjrelajrert  sind    O.Sihmudiht;}. 

Dureb   K«nb«'n   mit   verdunnt^-r  Salpetei-säure  ent>teht  aus  dem  ( 'hondroitit 

«•ine  in  alkalis«ln  r  Losun;r  KupferoNyd   reilueiren<le,  gummiaitiiire.  rechtsdn-hfiide 

>ubstauz  (ibis  i'bondrosini .    wrbbe    si«  h     als    eim*  Saure  verhält     und   aus  dffl 

Atonijrruppi  11  der  Glyeumusaure  tiud   des  Glyeosamins  l>esteht. 

/'f>  Ai/c/r.,.  1  (I.   I >  i  f.  li  y  »I  r  o  I  y  t  i  .<  e  h  e  n   F  t  r  m  e  Ute,  ~    neueniinps    Enzyme    'T. 

li/twchin     fCuhn.'    ;ri'naunt  ,   (um  sie  vun  «b-n  «»rira  n  i  si  rt  eu  Fermi»nten,  z.  B.  Hefe,  Spalt- 

pilzen.  zu  unterselnuhni.     J»r  (  liarakter  aller  orijanischen  rermente  ist  der. 

dMs>  si«'  nur  bri  (iep'uwart   \om   WiJ.-is.T    wirken,    untl  zwar  so.     dass    sie   finr 

Spahuni:  des.     von  ihnen  zu   verändernden  Kiiri^ers  hervorrufen.    woK'i  letztewT 

Wussrr  aufnimmt.     Dii-   K«ruienti'    zerb-pn    .^jimmtlieh  auch   Wasserstnifsuj-nTniyd 

iii  Was.^er   und  <» ;  sie  \\  irken   am   intensivsten  zwis<dieu  .It  »—!-».">'*(.'.:  Sietlenzersitört 

>ie :     itrorkiu    kiuiniu    sie    ulinf  Selnvaehunjr    eine   Hitze  von   llHr'C.  ertrag»*ni. 

Zirnili«li    >tarker  Zusatz     vi»n   Antisi-piieis .    welcher    niedere  Organismen    t«»dT«, 

ln-bt   ilire  Wirkunir    ni'bt    auf.     Wälirend    binarerer  F  n  t  h  ät  i  u:k  e  it  UDterlieg«i 

ihr«'  L«wunir«'n  uu-hr  oder  wiiii;;er  der  Ze!*störun;r. 

ii:a.tfiii.jt.if.  a)  Zue  kerbiblrndf  :   im  Spf'iihel  (Jj.  l.j.'D.  Pancrea.ssaft  (§.174).  DanD- 

sal't   (?5.  1V>.  1).  Galb'  (?5    Is;;.  HJ.    Dbit  <$.  '.^7,  ?^.  Mi),   Lymphe,  ('hyliw  (§.  Wr^X 

L«brr    (ij.  177.  :^).    Harn    i?j.  "Jül).    Mib  li    (?5.  ".ji^V).    —    Invertin    im   Darmsaft 

Fast   alle    t(Mlten    <J«'Wt'be.    O  rsra  n  f  1  üss  i  j:k  e  i  t  en    und    selbst 
K  i  wei  ssk  i»r  per    k«Min«n.     wt-nn    au  eh    nur    schwaeh,    diaata  tisch 
w  i  rk  «n. 
piptig.}..-.  I»)  E  i  wr  i  ssspal  t  endi- :    im   Map*nsaft.  Muskeln  (Pepsin.  §.  1(17- I.  nnd 

^^  TXi) ,  [auch  in  p-keimt« n  Sam.  n  .  z.  D.  Wicken,  pekeimter  Gerste  (varl.  an^^ 
>i.  1>!»)  (jiriif^./i,^(nn:  und  in  di-n  .Myxtimyeetru  firukfftb^r^'\,  —  Panereassaft 
iTrypsin  ^.  171.  IL),  —   Darmsift  ^?i.  l^ö.  :'»).  —  ILaru  (§.  ^(>4). 
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c)  Fettz€rle[reiide:  im  Pancreasitaft  {§.  174.  111),  m  Magen  (§.  170-  U), /nttpaitmit, 

d)  Milchcoagulirenile:    im  Maiden  (%  17U>  II.  I ,    Pancreassaft  ( §.  174.        £«6. 
^IV.).  Harn  (§,  264)- 

10*  am  ÄlbmuLmoiden  kann  mau  aiieh  zuredmen  das  eia^nhaltige,  gefärbte 
Hltmoglobin  <§.  17). 

3)  N-haltige  Glycoside. 

Aoäser  dem  (früher  für  ein  Glyrnsid  angosebenenl  Chondrin  sind  nocb 
folgende  N -halt  ige  Glycoside  au  bencliten,  die  sirb  bei  hydrulytiacbir  Be- 
bandlong  in  Zneker  nnd  andere  Atomgroppcn  unter  Waasüra uf nähme  spalten: 

Cerebrin  (§.  :^:^4)  =  H^  H^^.,  X  ^^r.     C^t^^/uKa»).  Ctr^rim, 

Protagon  im  Nervtunmrk  0«^.^,., ;  {R^,,,^^,,  Ni.,,^,  Pt.,^^,'*,.)  (§.  324). 

[Chitin,  t  (Ctj  H,,^  N»  l\).  N-haltiges  Olycosid  im  Panzer  allt^r  Glieder-      Chitin, 
thierc ,    auch    im  Darm  und  den  Tracheen  derselben ,    in  cnneentrirter  Salz-  oder 
8/üpetersäure  l*>Älieb.  —  Dem  Chitin  nahe  steht  das  Hyalin  der  Blasen wümier. 
(Zu    den  Glveosiden   des  PÜanzenreiches   gehören   noch   das  Solanxn,   Amygdaliii 
ig.  2o:i),  Salicin  (§.  153.  I.  b)  u.  A,)] 

4)  N'haltige  Farbstoffe. 

Dicsf'lbfn  sind  von  unbekannter  Con.stitution  und  kommen  allein  lud  Thie^rt^n  S-h 
▼or.  Mit  grosjier  Wabrs^iheiitliehkeit  sind  i^ie  ^'ille  Ahkiiuuidin^e  des  Hiimo*5dübinH ;  ^^f^**f^^^ 
f!S  sind:  —  \.  Das  Hamiitin  (§.  23.  A.)  und  Hamiitoidin  (^  :if5).  —  Z.  Die 
G Allen farbstoffe  (§.  171».  3.).  —  II  Die  HamfarbBtotVe  (ausser  Indican).  — 
4,  Im«  Melanin  C,^.. ,  Hj, ,  N^-^^t  0^^,^  //astteuj,  oder  das  sebwarze  Pigruent, 
thrils  in  Epithelien  (Cborioidea»  Iris,  tiefe  Epidermiszellen  der  farbigen  Hassen), 
llic*tli}  in  Bindegeweb.skörpem  (Lamina  fusca  der  Cborloidea).  Melanin  ans  Haaren 
itdvr  Uaulg«*ihwülsten  enthalt  S  {Abelj, 


n.  Organische  N-freie  Säuion. 

L  Die  Fettsiuren  ,  —  nach  der  Forrat-l  Cn  Hia^iO  (OH)  gebaut,  flnden  Fea* 
sieb  im  Körper  theik  Irei,  theils  gebunden.  Frei  trifft  man  flüehiige  Fettsanren  Säuttn. 
in  sich  zersetzenden  Hautabeonderungen  (Seh weiss).  Geliund*  n  er?icheint  die  Easig- 
'  säiiTv  und  Capron?iäure  aLn  Amidoverbindiinjr  in  Glyein  (=  Amidoessigsanre)  und 
Leiioin  (;=  Amidoeaprousanre).  VoriH'hralich  hImt  tindm  wich  die  Fettsanren  mit 
Glje*Tiii  zu  nentjalen  Fetten  vereint,  aus  denen  bei  der  Pancreasverdauong  die 
Fettüänren  wieder  abgespalten  werden  {%.  174-  111.  K 

2-  Die  Sauren  der  Acrylsäure-Rethe   —  nach  der  Formel  c«  Hau— s  <Hl>)  otta^Zw^ 
jgt^httnX^    ireUn    dmi    thierisihen  Or;rani.*mii»    allein   nur  eine  Säure,    nämlich  die 
Oelsäur^.    Auch    dies«'    biUbt    mit  <iheerjn    das    neutrale  Fett:  Olein.  --  Wir 
tx^sprei^hen  an  dies«^r  Stelle  nun  zweckmässig  die  neutralen  Fette,  zu  deren  Bildung 
»Kl  die  Fettsäuren,  als  auch  die  t}elsanre  verweudet  werden. 


253.  Fette. 

Die  Fette    kommen    vorzagsweise    reichlich    im  Thierkiirper ,   aber  auch  d^^  , 
wohl    in    allen    Ptlanzven    vor,    hei    letzteren    Yornebmiicb    in    den    Samen  (Nnss,        F«t 
Mandel,  focns,  Mohn),  »«Itener  \m  Frnchtfleisch  (Olive)  oder  in  der  Wurzel.    Sie 
wrfdea    durch  Auspressen,  Aussehmelzen  oder  durcb  Ausziehen   mit  Aether  oder 
kochendem   Alkohol   gewonnen.    Sie    besitzen    einen    geringeren  (Jehalt    an    0  als 
dif    Kahlehydrate,    Auf   Papier    liewirken    sie    charakteriatistdjr   Fetttleeken;    mit 
Collddjnl«tanzen   geschüttelt   liefern    sie   eine  EmuKsion.    Werden    neutrale  Fette 
mit  Wnwer   überhitzt   od^r   mit    gewisBen  Fermenten  (pg.  4S(j.  cj  bt-bandelt  oder 
d*T    FünlniÄH   überlassen   (§.  186.11.),   xo    zerlegen   sie  sich   unter  Aufnahme  von 
Ufi  m  lllyeerin    und    freie    Fettsäure,    von  denen  die    letztere,    falls  sie  C^natihitim 
ist,    einen    ranzigen  GertJch   verbreitet.     Mit  kauatisehen  Alkalien  be-    ^^**^^f^ 
nehmen  nie  gleicbfallif  H.O  auf  nnd  werden  in  Glycerin  und  fette  Säure 
die  Fettiijiure    bildet  mit  dem  Alkali  eine  salzartige  Verbindung  < Seife), 
cUs    Glycerin   wird    frei.    Die   Seifenlöaungen    lösen    ihrerf?eits  Fette   auf,  —  Das 


488  Fette.  [§.2a] 

^*""       Glycerin.  ein  Hat omiger  Alkohol  CjHj  (OH),,  verbindet  sich  —  1.  mit  folgendei 
einbasischen  Fettsäuren: 

1.  Ameisensäure:  CH^O^,.  ,    lu.  Caprinsäure:  Cj^H^O,. 

:d.  Essigsäure:  CJI^O^.  '  ,    11.  Laurostearinsänre:  C^Hj^Oj. 

3.  Propionsäure"  CgH^O^.  12.  Myristinsäure:  C„H„Oj. ' 

4.  Buttersäure:  C^H^O,."  13.  Palmitinsäure:  C,,H^O,. 
[Isobuttersäure:  C^H^O..]  [Maigarinsäure :    Cj^Hj^Oj,  iA  eis 

.5.  Baldrian  säure:  CjHjyOj..  j              Gemenge  von  13  und  14.] 

»i.  Capronsäure:  C^Hj^J^.   '  !    14.  Stearinsäure:  C„H,,0;. 

7.  < »enanthylsäure :  C-Hj/O,.  15.  Arachinsäure :  C^^B.^fi^. 

i^.  Caprylsäure:  C„H,jCV  10.  Hyanasäure:  C^jH^jO,,' 

!♦.  Pelarponsäure :  CpHjpO,.  17.  Cerotinsäure :  Cj^H.^O,. 

Dil*  Säuren  bild'?n  eine  homologe  Reihe  nach  der  Formal  Cn  Hsn-i  0  (OH). 
Mit  jedem  hinzutn'tenden  CH^  nimmt  ihr  Siedepunkt  nm  11^  zu.  Die  C-reicbcRi 
sind  consistent  und  verlinehtigt?n  sich  nicht ;  die  C-ärmeren  (bis  inclosive  lOl 
sind  ölig-tlössig  und  flüchtig,  schmecken  brennend  sauer,  riechen  ransig. 

Durch  Oxydation  können  die  ersteren  aus  den  folgenden  hervorgthn. 
indem  CH^  (Bildung  von  <;(L  und  Il^O)  heraustritt:  so  entsteht  z.  B.  BatteniBR 
aus  Propion.<«äurt». 

Jm  menschlichen  und  thierischen  Fett  finden  sich  13  nnd  14.  späiüci 
und  inconstant  li>,  U.  6.  8.  Dl,  4.  Einige  sind  im  Schweisse  (§.  2>^,  3)  md 
in  der  Milch  (pg.  440).  Vieh*  entstehen  l>ei  der  Fäulniss  Ton  Eiweiss  und  Leiz. 
Im  Dickdarminhalte  finden  sich  (ausser  15 — 17)  die  meisten  (§.  18Ü). 

U.  Ausserdem  verbindet  sich  das  Glycerin  mit  den  einbasischen  Oel- 
säuren.  die  ebenfalls  ein»'  Reihe  bilden  und  in  inniger  Beziehung  zn  den  Fett- 
säuren stehen.  Ihre  allgemeine  Formel  ist:  Cn  H2n— 3  O  (ÖH);  sie  besitzen  il» 
alle  2H  weniger,  als  die  corresiMmdin»nden  Glieder  der  Fett^urereihe.  Duni 
passend»'  PnH'edurt^n  kann  man  aus  den  Oelsäuren  die  correspondirenden  fett« 
Säuren  (Thalten,  und  auch  umgekehrt  entstehen  Oelsäuren  ans  correspondirendea 
Fettsäuren.  Im  nrganisraus  findet  sich  von  allen  die  Oelsänre  (Olein-.  Hiia- 
säure)  r\,.H.,,<>.. .  mit  Glycerin  verbunden  liefert  sie  das  flüssige  Olein  /^(h«W 
184Ü).  Das  Fett  Neugflwrner  enthält  mehr  Glywride  der  Palmitin-  und  Stetria- 
Säure,  als  das  der  Erwachs«'uen ,  welches  mehr  Glycerid  der  Oelsaiire  besitst 
L.  Lii»x^r  .  —  Ausscniem  kommt  Ot-lsäure  an  Alkalien  (in  Seifen)  gebunde« 
Ltciikinr.  vor.  uud  (wit'  aurh  einige  Fettsäuren)  in  den  Lecithinen  (§.  2-^).  —  LecithiB 
wird  als  glyfcriuphosphorsaures  Ninirin  betrachtet,  in  welchem  im  Radicale  der 
iiIyc»Tinpliosj>horsäun'  2  Atome  II  durch  '^  Stearinsäure.  Palmitin.'üure  oder 
Oelsäure  »Tsetzt  sind.  Werden  lAM-ithine  mit  Barythydrat  zersetzt .  so  trettn 
nänilieh  unliislirlirs  stearinsaiires,  oder  ölsaures  oder  auch  imbnitinsaures  -|-  öbaures 
Baryum  auf  neiien  gelöstem  N  cur  in  (§.  !i*^4.  2.  c  und  pg.  4i);;i)  und  glycerin- 
phusphorsaiireni  Baryum.  E«<  srhfint  nandich  verschiedene  Lecithine  zu  geben, 
von  denen  die  mit  «lern  St«Nirin.säure-  und  die  mit  dem  Palmitin-  +  OeLBiDW- 
Radical  am  liäuligsten  sind  Diakotww  .  [Man  findet  Lecithin  in  den  Blot- 
körptTchen  ()$. '-j^),  im  Samm .  in  <l»r  Ncrvi-nsubstinz  (§.324).  Neurin  ist  »oci 
constantiT  B«*standtlieil  der  Tilzr.  drr  Wicken-  und  Erltsensamen   ■£.  Sckulu..] 

Dir  ncutrak-n  K«*tt«*.  dir  Glycoride  «l»T  FettsäUR»n  und  der  OeLsäure.  iu^ 
3tjn'he   A«.'tlnT    des     -iatomigiMi    Alkolmla    Cilyct-rin.  An    die   neutralen  Fettt 

.««■hliesst  sich  die  (rlyccrinplnjspborsäure,  ein  .saurer  Glycerinäther  durch  Ver 
einigung  vim  (Jlycerin  mit  Phospliorsaure  unter  Abgabe  von  1  Mol.  Wasser  ert- 
standen  (('.M..Pn.):  .«io  ist  ein  Zt-rsetziingspriKluct  des  Lecithins  (siebe  oben). - 
Im  Walrath  (CrtariMim)  (vor  d»  r  Kopt'liMhle  einiger  Wale)  findet  sich  vomebmlu* 
Palniitins;iure-( 'i'lyläther. 
Ghjru!-  W.  Die  Glycolsäuren  —  (Säunn  der  Milchsäure -Reihe),    nach  der  Fonael 

»Huren.  {^^^  \i,,^^  ^  (>  (^HO..  gt'baut.  Si«:  gih«n  aus  den  Fettsäuren  durch  Oxydation  herwr? 
wenn  man  1  Atom  II  der  Krttsiiiirrn  dunh  (>H  (Hydroxyl)  ersetzt.  Auch  uni|t- 
kehrt  lassen  sieh  aus  «bn  Glyenisäuren  wieder  Fettsäuren  gewinnen.  Diejenige 
Fettsäuren  .  wt.'lehe  (von  d»r  Pi-opionsinre  abwärts)  mehr  als  2  Atome  C  enthilten« 
können  verschiedene  is<nnere  Glyeolsjiuren  bilden,  je  nach  dem  C- Atom ,  in  vclchö 
die  ander«'  Hydri»xylgrupj>e  «'intritt.  Im  Körper  kommen  vor: 
Aoft'ftwäiirr.  a»  Kühlensäure  i<>xy-Aniei.*«ensäure)  (.'O  (OH)^;  in  dieser  Form  jedod 

nur  salzbildend.    l>ie  fivie  Kohlensäure  ist  das  Anhvdrit  derselben,  nändich  COf 


I 


Giyeoltä%re. 


Milchsäurm. 


b)  GlycoUänre  (Oxy-Essigsilure)  C^H/J  (OH),  kommt  im  Körper  nicht 

r.    Eine  Verbindung  derselben,   das  Glycin  (Glycocol,  Amidoessigsäure, 

lilE«rK  findet  sich  als  gepaarte  Säur«,  nämlich  als  Glycocholalsäiire 
f=£01ycocboUiüurt)  in  der  Galle  i^.  WJ.  2],  and  Uippursaur«  im  Harne  (§.  262). 
tu  complicirter  Verbindung  exii?tirt  dna  Glycm  im   Lüini,  (Sjt?ht!  auch  pg.  M7) 

cl  Milchääurt*  (bxy-Propiönaätire>  CuH^O  (OH)j  trifft  mau  im  Kiirper 
in  2  Isomeren:  —  1.  Die  Aethy  1  ide  n  m  i  Ichsäure:  sie  kommt  in  2  Mifditit^a- 
liosiea  vor,  nämlicb  als  rech la-d rehende  F 1  e  i  s  c  b  m  i  1  e  h  s  ä  u  r  e  (Pammilchääure), 
StoffVechselproduct  des  Muskels  fauch  in  Thymus  und  TbT>T«soidea  (Gürup- 
uftrt,  M&scattlW]  —  iiud  als  gewtihuliche .  optisch  inactive  oder  Gährnogs- 
H  lieh  a  iure,  die  sich  im  Mag^ensaft ,  in  Hiiurer  Milch  (Sauerkraut,  sauren 
Gorken)  findet  und  au.s  Zuckt^r  durch  Gubnmg  gewoöiiea  werden  kann 
(^.  ls7- I.l  —  Si«  l>ie  isomere  Aethyl«nraiUhaäure  findet  sich  ebenfalls  im 
Muskel  (§.  2'iy. 

dl  Leucinsäure  (Oxy-Caprousuture)  CöH^^^Oj,  kommt  nicht  für  sich, 
Kundtm  nur  das  Derivat  dersc^lljeD^  diiK  Leuein  {Ämlducaproiisiiiire).  als  Stoll- 
w«tbs4?lprod«ct  in  manchea  (reuelien  vor,  sowie  als  Erzeugnis»  der  Pancreaa Ver- 
dauung ($,  174.  11).  —  Durch  B*^handlung  mit  salpetriger  f^äwTe  lasst  sich  aus 
Leucin  und  LcucLnHaurc  und  aus  Glyrin  die  Glyiolsäiire  darstellen. 

4^  Säuren  der  Oxalsäure-  oder  6 ernste insäure- Reihe  —  nach  der  Formel 
t*a  Hio— 4  (t)H)^ ,  zwei-haaiache  Säuren,  welche  als  vollendete  Oxydation«iJrodacto 
durch  0' Auf  nähme  mi^  Fettsäuren  und  Glycol  sauren  unter  Abg-alie  vi*d  Wasjser 
sich  bilden;  ihre  Entstehung  aua  C-reirben  Körpern,  namttniUcb  Fetten ^  Kohlo- 
hydFit«.*n  und  Eiwci^skorpeni ,  ist  daher  bemerkenswert h. 

a)  Oxalsäure  —  CJ>,  (OH)^  (entsteht  durch  Oxydation  von  Glycol, 
Glycin ,  Cellalose ,  Zucker.  Ämyhinj ,  Glyccrin ,  vieler  Pfianzensaurcn).  aie  kommt 
normal  mit  Kalk  verbunden  im   Harnt'  vor  (§.  2iYl\^ 

b>  B  e  r  n  H  t  c  i  ü  j«  a  u  r c  —  < ' ,  H , O^  (ü H )^  i^t  v ü n  E i ni ^en  in  k Ic i n en  M en ^eu 
in  lhierii*cben  Geweihen  und  Ftüf^sigkeiten  an^ret rollen :  Harn,  Milz,  Leiter,  Tliyiuua, 
Thyreoidea;  in  der  Fliisi^igkeit  der  Echinocoecen ,  des  Hydrocephalna,  der  Hydro- 
wie.  Im  Huudeham  nach  Fett-  und  Fki&chkost  reichlicher:  im  Kauinchenham 
bei  Fitttc^rung  mit  gelben  Rüben.  —  Etwas  entsteht  bei  der  Alkohol^j^ährung 
{%  155.  L) 

5.  Die  Cholalsäuren  —  in  der  Galle  (§.  \1{\),  im  Darm  (§,  184). 

6.  Aroma  tische  Säuren ,  welrlie  den  Benzolkern  enthalten:  —  die  Ben- 
soisäure  (^^  Phenvl* Ameis^enHanre)  im  Harn  mit  Glvcin  i^repaart  ak  Hippur- 
•iore  (§,  262). 

m*  Die  Alkohole. 

Alkohole   nennt  mau  solche   Körper,   welche  aus  Kohlenwasserstoffen   eat-  ^*'VJJ*f!|^**"' 

stehen,  indem  an  die  Stelle  von  einem  oder  mehreren  Atomen  H  sich  Hydrosyl 

Hl 
(HO)  einfügt.   Man  kann  dieselben  auch  als  Wasser  „    0  auffassen ,  in  welchem 

die  Hüfte  von  H   durch   eine  CH  Verbindung   ersetzt  ist.    So  geht   e.  B.  C,  H, 

(Aethylwaaserstoff^  über  in  ^*'  ^  |  O  (Aethylalkohol). 


Iteucimäurt^ 


SHurtn 
der  öxnl* 


Oxaljiäurt. 


fteriutein- 


ÄfomaHtekt 


0    ist    ein    liuksdrehender  Alkohol    und  ühoi«»ierin. 


H 

a)  Das    Cholesterin    C^ftr, 

findet  sich  im  Blute,  Dotter,  Hirn,  Galle  (§.  179.  4  )>  ausserdem  ganz  allgemein 
in  den   Pfianzenzellen   -ßenerke^  Hüppe-SeyUr/. 

Cholesterin  findet  sieh  auch  in  keratiiihaltigeti  Gebilden  des  Menschen 
nod  der  Thiere.  Utbrädi  halt  das  Cliol esterin  lur  ein  nerrobiotiHicheM  Fett.  — 
Durch  Oxydation  entsteht  aus  Cholesteriu  die  Cholesteriuüaure  ^OgHj.^Uj,),  welche 
auch  als  Oxvdationsproduet  der  Cholalsünre  auftritt. 

I  t>H 

b)  Das  Glvcerio    —    C^  H        t>H   wird   als  dreiwerthiger  Alkohol   be- 

I  OH 
trachtet.  Es  findet  sich  mit  Fettsäuren  und  Oelaäuren  vereinigt  In  den  neutralen 
Feiten  (siehe  oben);    hei  der  PancreaHv'tTdauun*^  entsteh!  e«  durch  Öpaliung  der 
neulrahn    Fette   (§.  174.  11  Ij.    Etwas   entsteht    liei   der   üahrung   der   Fette    im 
Darm  (g.  180*  IL),  sowie  bei  der  Älkohülgahrung  (§.  155.  L). 
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c)  Phenol  (=  Phenylsäure,  Carbolsänre,  Oxybensol)  §.  166.111. 

d)  Brenzkatechin  (=  Dioxybenzol)  [c  and'd  siehe  $.  254  am  ScUu]. 

e)  Den  Alkoholen  kann  man  zweckmässig  die  Zuckerarten  anfiigeL 
die  sich  wie  melir^-erthipe  Alkohole  verhalten.  Sie  sind  in  ihrer  ConstitntiQi 
noch  unbekannt.  Mit  einer  Reihe  nahestehender  Körper  bilden  die  ZnckenrtiB 
zusammen  die  grosse  Gruppe  der  Kohlehydrate,  die  wir  hier  im  Znsannm- 
hanjETc  besprechen  wollen.  Wenngleich  viele  unter  ihnen  nicht  im  Thierkörptr 
vorkommen,  so  rechtfertiget  sich  dennoch  ihre  Aufführung  schon  deshalb,  wfl 
sie  vieltultig  al»  Tkeile  der  pflanzlichen  Nahrungsmittel  auftreten. 

254.  Die  Kohlehydrate. 

Diese,  im  Thier-  und  Pflanzenreiche  vorkommenden  Körper  halten  dalicr 
ihre  Bezeichnung  erhalten,  dass  dieselben  in  ihren  Molekülen  neben  (wenigsto» 
t.)  Atomen)  C  die  Atome  von  H  und  0  stets  in  dem  Verhältnisse,  wie  fi  m 
Wassermolekül  f^^f;clK>n  iät .  also  wie  H/J  enthalten.  Alle  sind  fest,  chemiscfa 
indittVrent.  ohne  Geruch.  Sie  sind  entweder  süss  schmeekend  (Zuckeraiten).  oder 
können  doch  leicht  duiTli  verdünnte  Säuren  in  Zucker  üliergeführt  werden.  Sie 
drehen  das  polarisirte  Licht  entweder  nach  rechts  oder  nach  links.  Ihrer  C«- 
stitutiun  nach  kann  man  sie  als  fette  Körper  betrachten,  als  sechsvertldfir 
Alkohole .  in  welchen  2  H  fehlen.  —  In  geringeren  Mengen  sind  die  Kohlehydnu 
Bestandtheile  fast  aller  thierischcn  Gewebe.  —  Unter  besonderen  Emihnnf»* 
stönmgen  scheint  es  zu  einer  Spaltung  complicirt^r  organischer  Organbestutd- 
theile  zu  kommen.  Es  werden  von  den  Albuminaten  N-haltige.  leicht  in  Hansof 
ül)ergehend(*  Producta  abgespalten ,  und  nel)en  dieser  tritt  der  X-lose  Bestand  ib 
Kohlehyilrat  auf  I\ischut,n  .  Die  Bildung  von  Kohlehydraten  (Zucker)  ans  Fm 
findet  sich   lK*ini  Keimen   i»lhaltigi*r  Samen  unter  O-Aufhahme. 

Die  Kohlehydrate  zerfallen  in  folgende  Gruppen: 

1.  Abtheilung,  die  Glycosen  (C^Hj.jOJ.  —  1.  Der  Tranbenzucker 
=  Glyro8i*.  Dextn»st«:  Kriimol-.  Stärke-.  I-*l>er- oder  Harn-Zucker,  (yon  £.  fiscktr 
künstUrh  dargt'stellt):  im  thierischen  Körper  in  geringen  Mengen  im  Blotr. 
Chylus,  Muskel,  L<'1)it.  Harn  vorkommend:  in  grossen  Mengen  im  Hane  bd 
l>iahft»'S  mfllitu3  (§.  I7S).  Er  bildet  sich  beim  Verdauungsprocesse  durch  diuli- 
tisrhe  »rmrnt«*  (Jj.  2-y^.  lU.  a.)  aus  anderen  Kohlehydraten.  —  Im  PfUniea- 
reiche  ist  tr  verhn'itet  in  den  süssen  Säften  mancher  Früchte  und  Bläthen 
(von  dort  in  «len  Honig).  Aus  iJohi-zucker,  Maltose.  Dextrin,  Glycogen,  AmyhiB 
ent.'itcht  er  durch  Kochen  mit  vonlüuntcn  Säuren.  Er  krystallisirt  in  blumcnkobir 
artijren  Warz«.'n  mit  1  Molekül  Krystulhvasser;  verbindet  sich  mit  Basen,  Saliffl. 
Säuren  und  AlkcdinhMi .  wird  al»«T  von  Hasen  leicht  zersetzt ;  auf  viele  MetiU- 
«»xydc  wirkt  er  rcdiicirend  i|^.  154).  Frische  I^isung  hat  ein  DrehungsveniHfis 
von  -f-  lU'l"  (das  auf  4-  5«>"  sinkt).  Durch  Gährung  zerfällt  er  mit  Hefe  in 
Alkohol  und  Cn.  (§.  lör»);  durch  zci*sctzende  Spaltpilze  zerlegt  er  sich  in  f»fi 
M(d»'külo  Milchsäure  (?j.  Isr».  I.).  Dii»  qualitative  und  quantitative  Bestimnnng 
des  Traubenzuckers  sirhr  jj.  l.M.  !j.  \X)  und  $.  '^\')\l  In  alkoholischer  Lösang  jekt 
er  schwer  lösliche  Vcrl»in«lunsreii  mit  Kalk.  Haryum  oder  Kalium  ein;  anch  mit 
Kochsalz  krystallisirt   er  zu   einer  Verbindung. 

2.  Die  (Jalaet«»se.  durch  Kochen  der  Lactose  (Milchzucker)  mit  Te^ 
dünnten  Miiieralsäuren  erhalten:  b;icht  krystallisirbar.  sehr  gährungsfähig.  giebtalle 
Keactionen  der  Gjycose.  Sie  hat  ein  speciti.sehes  Drehungsvermögen  = -f '^^^"^  ■ 
Mit  SaljM-t  ersaure  oxydirt  p-ht  sie  in  Seh  leim  säure  über. 

:i.  Die  Laevulose  (Links-Frucht-.  Invert-  oder   Schleim -Zucker  »Tis 

Inulin  durch  Säuren  n»'ben  dem  (dein  l.>extrin  analogen)  Laevulin  enürtehend:  iö 
sauren  Satten  einijrer  Früchte  und  im  Hcmig  als  farbloser  Syrup,  unkrystalliairhar- 
schwerer  jrähreud.  unbislich  in  Alkohol:  Rotationsvermögen  =  —  IÖ^3^  Nom»*^ 
im   l)arm  sich  bildend  155    l^.*).  .")).  sHten  krankhaft  im  Harn  (§.269). 

II.  Abtheilung  enihi»lt  Kohlehydrat!-,    welche  mit  der  Formel  C,,H^,0„  »'^ 
die  Anhydrite  der  ersten  Abtht'ilnn^  l>etrachtet  werden  können.  —  1.  Der  Milch' 
Zucker   (La  et  ose)    nur   in  der  Mibh .  krystallisirt  in  Krusten  (mit  I  Moleko' 
Wasser)  an-*  der  syrtipsilick  «inffedampttm  Molke:   ist  recht.sdrehend  = -f  oi*"^*" 
teru»*r  in   Wasser  und  nann-ntlieh  in  Alkohol  schwi-rer  löslich  als  Traubeninck*!»"- 
Durch  Kochen    mit    v»'nlünuten  Mineralsaui-en    geht  er  in  Galactose  ä1)er;  er  i't 


11-  »Wl 


Kohlfbydratc. 


dirrri  nur  dnrrb  GÄlinuig  in  Mikbsänre  nl>erfülirbar,  ciie  aus  ihm  hervorgehende 
GmlACtDsr  ist  jrdoch  mit  H<'fe  der  alkoholisohen  Gühnuig  fähig  (Kumyslwrt^ituug, 
J^  4^3«  2).  Seine  quantitative  ßesftimniuug  siehe  g.  233.  Selten  im  Harn   {§.  *^By), 

2.  Maltose,  —  C^^H^jÜ^i)  +  E^O  rO.Su//ivan/,  hat  1  MolektiMVasser 
weniger  aIs  der  TrautwiizTicker  (C^^H,,Oj^l,  entsteht  bei  der  diastatiachen  üra- 
KtBDSf  des  Stärkemehls  {%.  153);  lüälich  in  Alkohol,  recht sti r«. hend  =  13t<,4", 
krj9tallisirbar,  liHj  Tbeile  reduclren  ebenso  »tark  wie  tili  Dextrose. 

[3.  Saccharose  —  (Eohr-  orter  Rüben-Zucker)  im  Zucken-obr  nnd  einigen 
P^AOseii.  Kupfer  niebt  n^dueirend,  »chwer  löHlich  in  Alkohol  reebtsdreheml,  nicht 
lÖÜUülijrjfähijr.  Im  Darme  {mmh  mit  vtnlüimten  Sauren  g:ekoelit)  gebt  er  in  ein 
Gt-menjje  von  Glyiose  und  Luevuloi*e  über  (^.  IH;-).  n,  ^^  18G.  1  7  und  §.  254.  I. 
1  und  3).   Mit  Salpptersüure  oxydirt  geht  er  in  Zurkersaure  und  Oxalsäure  üljer,] 

111.  Abtheiltjr'g  enthalt  Kohlehydrate,  die  mit  der  Formel  C^H^oOs  als 
Anh^rdrite  der  zweiten  Abtheilunp  hetraehtet  werden  konneu. 

l.  Da»  Glyeogen  —  mit  einem  Drehuugsvtmiögen  von  21V  fBi*hm  & 
Ififfmann,  Alu/i*»  niebt  redneirend  wirkende  in  der  I.elwr  {%,  177),  den  Muskeln 
lg,  235),  vielen  embryonalen  Gewebr  n,  der  Emhryonalanlage  des  Hiihnchens  A'ülzJ, 
«tun  Thfil  in  normalen  und  pathülogiflchen  Epithelien  -SthüirL  lu  sehr  geringen 
Mengrn  findet  es  sieh  in  vielen  Organen:  Hoden,  Lunge,  Haut,  Eiter,  in  eutzünd- 
lich*'n  Herden  (>  Milz.  Niere).  Aiii^gedebuter  traf  mau  e^  im  Körper  de-s  Üiahetik^'rs, 
4PQ  es  aueh  im  Hirn,  Pancreas,  Knorpel  gtliiuden  ist.  [Es  kommt  aiieb  in  Anatem 
^^nid  anderen  Mollusken  vor  Bhicr,  kann  aber  in  tleii  Zellen  sogar  aller  Gewebe 
und  aller  Thierclasaen  sieb  linden  (Bmfurth;. 

2^  Da*  Dextrin  —  ist  rechtsdreheud  ;=  -j-  138^  im  Wasser  «^tark  kleljend 
K^^lich  ,  durch  Alkohol  oder  EÄsig  daran?  fällbar,  wird  von  Jod  aebwach  rotb 
gefärbt  Es  entsteht  auji  geröstetem  Stärkemehl  (daher  reiiblitb  in  der  Brod- 
rinde. §.  *230)  dorcb  verdünnte  Saureu,  im  Körper  durch  Fermente  (^153.1). 
Ana  Cellulose  gebt  es  durch  Bebandlung  mit  wä.**seriger  StbwefeUaurr  hervor. 
Kommt  auch  im  Biere  vor.  Im  PHanzeureiehe  lind*t  es  sieb  in  den  meisten 
Prianzenükften, 

[3.  Amylnm  —  (Stärke)  tbeils  in  den  ^mehligen**  Tbeilen  vieler  Pflaiizent 
ans  organisirten,  inniTbalb  der  Pttanzenzellen  sich  bildenden,  gcsrhiibteten  Köm- 
*  hen  mit  meist  exeentrischem  Kerne  bestehend  |%^,  1531»  IbeiLs  und  zwar  seltener 
ojigcforrnt  in  den  Prtauzeu  vorkomiuend.  Der  DurebmeÄ.ser  der  Stärkekornchen 
weehaelt  bei  verschiedenen  Ptlauzen  erbeblieh;  er  ist  z,  B.  bei  der  Kartoffel  0,14 
bis  O.IS  Mm.  ♦  im  Runkelrüljensamen  nur  U,0ü4  M.  In  72' i*.  hei;iHem  Waaaer 
quillt  es  als  Kleister:  Jofl  färbt  e.n  nur  in  der  Kälte  lilau.  Die  Stärkekürnchen 
enthalten  ferner  stet«?  bald  mehr,  bald  wenigi»r  t"ellulüf^4' ,  sowie  eine  durrb  Jod 
sich  roth  färbende  Substanz  (Erythrograniilose).  Die  Umwandlung  von  Aniylum 
und  Glyeogen  durch  Si>eiehet,  Pauereas,  Ihirmsaft  (§,  2öi!.  10  af;  Kochen  mit 
verdünnter  Schvvefebäure  verwandelt  l>eide  jn  Dextrose.] 

4.  Gummi  —  (^Hi^>Jh}  flndet  sich  in  sphleimbaltigen  Orgauen  des 
Mensehen :  Speicbrldriisen,  Sehleimgewebe,  Lungen,  Galle,  etwan  im  Harn*  Ei*  ist 
gabnmpsfähjg  und  verwandelt  sich  durch  Kot^ben  mit  verdünnten  Sauren  in  einen 
Kupferoxyd  redtieirbudeu  Körper  Nach  Lnndivehr  ist  Mucin  eine  Verbindung  von 
Gummi  und  Globulin-  —  Im  Pflanzen  red  che  trifll  man  Gummi  in  den  Saiten 
besonders  der  Aeazien  und  Miraos^^n.  theils  in  Wasser  sich  lösend  (A rabin),  thoils 
schleimig  quellend  (Bassorinj.  Alkohol  fällt  es. 

[5»  I  n  u  I  i  n  —  kry^^talliniflcbes  Pulver ,  in  der  Wunie!  der  Cichorie ,  des 
Löwenzahnes,  Iw^souders  in  den  Knollen  der  Georginen  (I^oblia  variabilis),  wird 
durch  Jod  nicht  gebläut  —  0.  Liehen  in,  Klechteustarke ,  aufquellende  Inter- 
eellulareubstanz  von  Flechten  [lieeonders  deü  isländischen  Mooses,  (Cetraria 
isUndJca)]  und  Algen;  durch  verdünnte  Schwefelsäure  in  Glyeosc  über  führ  bar. 
—  7.  Paramy  l  um,  Kömcheu  dem  Amylum  äbnlieh.  in  dem  Infusorium  Euglena 
viridis.] 

[8.  Cellulose,  —  dar  Zelhtoff  aller  Pflao^en  (auch  in  dem  Arthropoden- 
panjser  und  der  Scbiangenbaul  gefunden),  nur  in  Kupfenjxyd-Ammoniak  löslich j 
durch  Sehwefelsäure  und  Jod  gebläut.  Durch  Kochen  mit  verdünnter  Sehwefel- 
«Hirc  bildet  sich  Dextrin  und  (jlycose.  Concentrirte  Salpetersäure,  mit  Schwefel- 
saure gemengt,  verwandelt  sie  iBaurowolte)  In  Nitnjcellulose  (Sehiessbaumwolle) 
("jH;(NU-,)aO^ ,   welche   in    einem  Gemische   von    Aetlier   und  Alkohol   gelöst   das 


AfsMow* 


ntü^r. 


Glifcoffm. 


Amjflums 


/milln» 


OWlMlOM. 


492 


Ammoniakderivate  und  ihre  Verbindangen. 


um 


7\ifiictti. 


Jmmt, 


Sorbit. 
Seyllit. 


Collodium  bildet.  —  Tunicin,  eine  der  Cellulose  ähnliche  Substanx,  in  dei 
Mantel  der  Tunit-aten  ( Weich thiere).] 

IV.  Abtheilung  enthält  die  nicht  gährungsfähigen  Kohlehydrate : 
1.  Inosit  —  (Mnäkelzacker .  Phaseomannit ,  Bohnenzncker)  in  XTukeb 
Schfrer  ,  in  Lunpc ,  lieber ,  Milz .  Niere .  Hirn  vom  Ochs ,  Niere  dt«  MensdifB: 
l>athologi$ich  im  Harn  und  EchinococcenflÜssigkeit.  Im  Pflansenreiche  verbratet 
uamentlich  in  Bohnen  (I^eguminosen)  und  im  Traubensaft.  Er  ist  isomer  mit 
Traul>enzuoker .  optisch  inactiv.  kr>*stallisirt  meist  blnmenkohlartig  mit  2  Sblr- 
külen  Wasser  in  langen  monoklinischen  Krystallen.  schmeckt  sfiss,  in  Alkohol 
unb'islioh.  giebt  nicht  die  Trommrr  »che  Probe ,  ist  nur  der  Fleisch-Milchävn* 
pährung  fähig.  fVer^-andt  sind:  —  lü.  Sorbit  aus  Vogelbeersaft,  —  3- Seyllit 
aus  Eingvweiden  vom  Hai  und  Rochen.] 


Amide. 
Hamstiif. 


Ami  Ji-- 
»Uuren. 


Gltein. 


Serin. 
Atparatjin-S. 
Glutamin-.**. 
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K  nur   als  Zersi'tznugsprodncte   des  Cholius  (Xeurins)  und 


IV.  Amznoniakderiyate  und  ihre  VerUixdxLngen. 

Die  Ammoniakderivate  sind  Abkömmlinge  der  Eiweisskörper,  Cmnti- 
producte  der  Stot!Vnetamori)hose  derselben. 

1.  Amine,  —  d.  h.  zusammt'ngesi'tzte  Ammoniake,  die  vom  Ammoniik 
(HjN)  oder  von  Ammoniumhydroxyd  (H  N— OH)  dadurch  abgeleitet  werden  könnet, 
dass  man  in  dmsellK'n  einzelne  oder  alle  Atome  H  durch  KohlenwasserstofTgmppa 
(Alkoholradioale)  ersetzt.  Die  von  einem  Moleküle  Ammoniak  ableitbaren  Anäne 

»  \ 

heiüst-n  Mona  in  ine.  Unter  dic-M-n  sind  das  H    jNMetlivlamiii  nnd  das  Tri- 
mcthvlamin  i'U.^ 

ch; 

des  Kreatins  Im  kannt.    Das  Xenriu  kommt  im  l/ccithin   in  sehr  complicirter  Vw- 
bindung  vor  (siehe  Lecithine.  i>g.  4SS). 

2.  Amide,  -  d.  h.  Abkümmlinge  von  Säuren,  die  statt  Hydroxyl  (HOi 
der  Säun-n  XU,  einptauseht  enthalten.  Der  Harnstoff  COlXHj)^.  dasBiamid 
der  CO^.  ist  das  hauptsächlichste  Endprodnct  der  Stoffhietamorphose  der  N-haltigi:n 
Köq)crlH'Standtheile  ( Harn.  ij.  :i5s).  —  Di»*  wasserhaltige  Kohlensäure  ist  =  (Xi(ÜH)j: 
in  ihr  sin«!  lieido  ÜH  dureh  NH,  ersetzt:  also  CCH.NH,),  Harnstoff. 

3.  Amidosäuren,  —  (>i.  174.  II)  d.  h.  N-haltige  Verbindungen,  die  theib 
den  Charakter  i'iner  Si^äun- .  th»'ils  den  riner  si-hwachen  Basis  zeigen,  in  denen 
H-Atonie  des  Sjiure-Radicals  dureh  Nll^  oder  substituirte  Aniuioniakgrapi^en  «ta- 
get anseht  sinil. 

a)  (ilycin  -  ($.  175'.  '^)  ( =  Amidocssigsäure ,  Glyi'ocoll ,  Leimzuckeri 
entsteht  durch  Koehen  von  l.eim  mit  venlünnter  Schwefelsäure  (auch  känstlich 
darp-stfUt ).  Es  ist  auch  in  diT  Cornea  [die  s*»nst  Chondrin  (§.252.^0  enthält] 
Ilorf^iiczr'ü'ski  .  Es  sehm«ekt  süss  ( Lfimzueker) ,  verhält  sieh  wie  eine  schwächt 
Säure,  verbintlet  sieh  aber  aueh  als  Aminbase  mit  Säuren.  Es  findet  sich:  — 
als  (Jlyeiii  +  lii^nzoi-siiiiri'  —  Hippursaure  im  Harn  (§.  *-it)ii)  (auch  künstlich  da^ 
j;estellt).  —  und  als  (Jlyciii  f  Cholalsauiv  —  (Jlyeocholsäure  in  der  Galle  (§.  ITH.*'- 
—  b)  Leuein  (5j.  171-'^)  -  inaetiver  x-Amidoisobutylessigsäure  E.  Sckmlu  Si' 
Ukiertiik  .  pathologi.s<'h  im  Eit«T  nnd  Atherombalgma8s<>n,  meist  mit  Tyrosin  tö^ 
gescUschaftet  (§.  :i7l).  -  e)  Serin  (— ?  Amidomilchsäure)  aus  Seidenleim  «" 
halten .  —  d )  A  s p a r a g i n s ä  u r e  ( A midol>ernst einsäure) und  —  e)GIutaminsäiire 
durch  S]ialtung  der  Älbuininate  erhalti-n  (v^.  174.  II.).  Asparaginsäure  ist  dnrdi 
Kochen  mit  Sauren  unter  Absi»altung  von  NHy  aus  Asparagin  (pg.  456)  lu  pewinnea- 
Ijetzteres  entsteht  virltaeh  im  Pflanzenreich  aus  Eiweiss,  es  ist  könstlich  dir 
gi'stellt  Schal: .  im  Thi«.'rki'irper  geht  es  in  Harnstoff  und  Harnsäure  fiber.  - 
f)  Cystin  —  (Amidomilchsiiure).  in  welcher  0  durch  S  ersetzt  ist,  stark  linkfr 
drehend  (Harn.  §. '.iTin.  —  jr)  Taurin  (g.  170.  :>),  (Amido-Aethylschwefelsiinel 
kommt  (au.«»ser  in  einip-n  Driistn)  vomeJimlich  in  Verbindung  mit  CholaWnit 
als  Taurueludsäup'  in  drrtJalle  vor,  (aneh  künstlich  dargestellt).  —  h)  Tyrosia 
(l*:ir;ihy(inH>xyphenylaniitlopropionsäur«'.  kimstlich  darg»'stellt)  tritt  neben  LenflB 
bei  der  ranerea.-^vrrdauunir  auf  (5^.  Hl-  11);  pathologisch  im  Harn  (§.271). 

An  di»'  Amidosäuri'H  lehnen  sieh  lenier  noeh  an:  —  a)  das  Kreitin 
(im  Muskel.  Hirn,  Hlut .  Harn)  -.  Methyl-nnimido-Essigsäure  (C^H,N,0,).  awli 
künstlieh  darp^stellt.    Mit  Baryt wasser   gekoeht    zerfallt  es  unter  Aufnahme  ton 
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U/J  in  Hjirnstöfl*  und  —  b)  Sarkoain  (C,H;Xc>^)  =  Methyl-amido-Essigailure. 
Parch  Ko<*li('n  mit  Wasser,  Erhitzeii  mit  starken  Satiren,  b-ei  Gegenwart  faulender 
SabstAiusÄin  verwandelt  «ich  das  Kreatin  imier  Wasserabp:al>e  io  Kreatinin,  im 
Hätö  <§.  262).  Diese  »tarke  Basis  kann  durch  Alkalien  wieder  in  Kreatin  über- 
«f«fÖhrt   wenien. 

4.  Ammoniak  der  Iva  te  von  unbekannter  Constitution:  —  Harns  änre 
(|.  2*30);  —  AUantoiu  (§.  Ü<jii)  <?ntsteht  durch  (»xydatinn  der  Harnsäure 
mittelst  übcrmang-ansaurcüi  Kali,  [nebeo  Guaniu  und  Sarkin  aurjb  in  den  Knospen 
der  Platanen  gefunden  E,  Sc  Au/er];  —  K  j  n  ii  rensä  ü  r  e  iin  Himdebarn  ;  — 
Inosinsäare  im  Muskel :  —  Guanin  {('^HK^iJ),  neben  Adt^nin,  Xaivtbin  und 
Hrpoxanthin  ein  Spalt ungsproduct  des  Nucleins,  tiudet  ßich  in  Spuren  im  uorraalen 
Blute,  mebr  inj  leukämischen,  ebenso  ziemlich  viel  Im  ♦embryonalen  Muskel,  sowie 
in  Leber,  Mili,  PantrcÄS.  Pathologisch  in  stbuell  wachsenden  kernreichen  Ge- 
schwülsten /CiHs^l  und  in  den  Muskeln  der  Schweine  Wa  derGuanin-Gicht  >  Virchow/. 
ÜDtersaljictcTSäure  fuhrt  ei«  in  Xanthin,  <  ixydatiou  in  Hamstoft'  ul>er  ,  verfüttert 
5iei|rert  es  die  Harnatotlansseheidnn]?.  Es  tiudet  hith  ferner  im  Guano,  in  den 
Excreroenten  der  Spinnen,  in  der  Haut  von  Amphibimi  und  Rijptilien,  im  Silber- 
%\%i\7^  maneher  Fische  (ä,  ß.  Haring)  Vi.  EiuulJ^  A'niktnberi^*  .  —  H  y  p  ox  a  n  t  hin 
oder  Sarkin  l§.  ^rr^ii  in  Begleitung  von  Xanthin  in  man  eben  Organen  ond  im 
Harn.  A'asitt  konnte  durch  anbaltendei?  Kochen  Hypoxanthin  ans  Nuebiin  dar- 
^eHen.  Ans  Fibrin  kann  es  durch  Fäulniss,  Magen-  und  Pancreaa-Saft  gewonnen 
werden  Sa/oma»,  H^  Krause,  Lhiitend^n  ;  —  Xanthin  aus  Hypoxanthin  durch 
^btydation  darstellbar,  selten  Harnsteine  bildend  (g§,  2H2,  274),  iu  roftmn  l*;.  'Z^7\ 
überführbar  E.  Eist  her  .  [Xanthin  und  Giianidin  hat  Gauikr  künstlich  dar- 
grestellt]  —  Paraxanthin  (Sahmon)  im  Harn  (§.  ^iÜ:^);  —  da^  ihm  ähnliche 
Car&in  (H'eitLi)  im  Fleiüche  (§.235).  -  Eine  Zwischenstufe  zwischen  Nnclein 
und  Hypoxanthin  ist  Apssf/'s  Adenin  (CfH^NJ,  In  Milz,  Pancreas.  Thymus, 
Sperma  (im  Thee  und  in  der  Hefe)  gefuudeu;  es  schtiint  (amorph  ud»;r  in 
Inseitigen  an  der  Luft  verwitternden  Säukn)  als  SiiaUungHproduct  des  Nucleins 
in  allen  thieriachen  und  ptlanzliihen  Zellgeweben  vonnikümmen. 
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Aromatische  Su  bata  n  zen : 

1 .  Einatomige  P h  e  n o  U* :  a )  das  P  h  €^  n  o  I  { Hydniny  1  des  Benzols) 
im  Dorm  <?;.  174  II.  S?^  18tK  U);  die  Phenylschwefelsaure  jm  Harne  (§. '^Ii4).  — 
b)  K  r  e  s 0  i,  nnd  awar  das  0  r t  h  o  k  r  e  s o  l  und  P  a  r  a  k  r  e  s  o  l  mit  Schwefelsaure 
Tcrbantlen  im  Harn.  —  2.  Z  w  e  i  a  t  o  m  i  g  e  Phenole:  a )  das  Brenzkatech  in 
mit  Schwefelsäure  verbanden  im  Harne  (S  2lj4)*  —  6.  Aromatische  üxy- 
aäuren:  ajHydroparacumarsaure:  !i}Paraoxyphenylessig8aure  im 
Harn  (§,  2t>4J-  —  4.  Substituirte  Kohlen  Wasserstoffe:  ajltidol  (auch 
künatUch  dargestellt)  und  h)  Skatol,  beide  im  Darm  [^.  174-11.  ^.  18G.  ti)  "od 
mit  Sebwefelsaiire  gepaart  im  Harn  (§.  2t»4).  [Sfo^^r  hat  Skatol  durch  Bestillalion 
von  StiTixlinin  mit  Kalk  künstlieh  dargestellt.] 


ArfimatiKh§ 
Kdrptr» 


255.  Historisches  zur  Stoffwechsellelirt\ 

Nach  Arittüklis  bedarf  der  Körper  der  Aufnahme  der  Nährstoffe  zu  drei 
Zwecken :  nämlich  zum  Wacbsthum ,  zur  Wärmeerzeugung  und  zur  Deckung  der 
Ausgaben  aus  dem  Koq>er.  Die  Erzeugung  der  Waruie  findet  im  Herzen  durch 
e  Aufkochung  statt,  und  sie  ergiesst  sich  mit  dem  Blute  zu  allen  Körpertheilen» 
nd  die  Athmung  als  ein  Act  der  Abkühlung  für  die  zu  grrwse  Verbrennungs- 
e  angesehen  wird.  —  In  etwas  modihcirter  Form  hat  auch  Caimus  noch 
diese  Anjchauung:  nach  ihm  ist  der  Stoftwe^hsel  dem  Bilde  einer  Lampe  ver- 
gleichbar: das  Blut  stellt  gi-nviasermaaasen  das  Gel ,  das  Herz  den  Docht,  endlich 
die  Longe  das  an  fächelnde  Werkzeug  dar*  —  Nach  der  Anschammg  der  iatro- 
chemiachen  Schule  {van  Hdmont)  g»3ht  der  Stoffwechsel  im  Korper  in  Form  von 
Gahmngen  vor  sich  ,  in  welche  die  eingeführttin  Sulistanzeu  im  Verein  mit  den 
Körpersaften  versetzt  werden;  so  entstehen  geläuterte,  verwert hhare  Säfte  und 
znm  Auswurfe  bestimmte  Gähningsschlacken.  —  Seit  der  3iütte  des  17.  Jahr- 
hvnderta  (Boyk)  ist  die  Erkenntniss  in  den  Vorgängen  dei  Stoffirechsels  der  Ent- 
Wickelung  der  Chemie  gefolgt,  A.  2\  Halkr  hisst  die  Warme  ans  chemischen 
Froceasen  entstehen ;  die  Nahmng  soll  die  fort wühr enden  Verluste  decken,  welche 
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Bftu  der  Nien^, 
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durch  die  Auawnrfartoflfe  dem  Körper  erwachsen.     Die  AnUMmig  aibl|:t  imtk 
t»inL*n  lyraphntiscbea  S»ft|  dt-r  ^ich  »ur  Eeconstructjon  der  at^geatttiteii  thkrisrhn) 
Faaeru  zwischen  die  letzteren  ergi«*S8t,  —  Nach  Eritdeckang  d*f9  O  (1T7I 
PnVstUy  und  Srhrr/)  stellte  I^tvoi^i^r  die  Verbninnnnpstheorie  der  StoflV    i 
Lunpen  auf,  in  denen  VO^  und   H,0  sich  bilden  sollten.   Er  verglif:li  dir'  i 
langsam  verlaufende  ph^^-^ivto^ische  Verbrennung  mit  der.  bei  niedriger  Temj  :     . 
stattJtndenden  Erhitzung  des  iHing^TS.  Mtiicktrlich   Meille  die  üm^etzullg8V«T^g»:^ 
im  lebendigen  Körper  geradezu    den  Faulnisserscbeinungien  gleich.    —    M*;^ 
betonte  zuerst  den  unterschied  der  N-haltigen  und  N- freien  Kahrstoffe  und 
dass  letztere  allein  das  Leben  nicht  »u  erhalten  vermochten.  Aach  der  Wm  all 
sei  hierzu  unvermögend.  Weniger  präcis  waren  seine  Ergebniase  üWr  d*rö  Ka 
werth  der  Albiiminate,     denen  er  zwar  die  höchste  Stufe  einräumt,  mifi 
er  alx^r  nur  dtis  FLeisch  ala  aUein  ausreichendes  Emahrung^fmateria]  an« 
konnte. 

Den  grösatea  Fortachritt  in  der  Emährungslehro  verdanken  wir  '^  -    * 
der  den  Gnindätock  unBensr  heutigen  Kenntmisa  dean  Stoffwechsels  gelt- 
ihm    dienen    die    KihratolTe    vornehmlich    eweien    Anfordeningv>Ti .     i 
^p  l  a  9 1  i  3  c  h  e**    dem  Atifban    der   Organe    und    als    „ re  s  p  i  r  a  t     :  i  -     !     ' 
Würmeerzeugnng :    erst^re    sind  vornehmlich   die  Albuminate ,    let^.t.  i-    tK-^ji 
die  N-freien  Kohlehydrate  und  Fette. 

Unter  den  neueren  Forschem  (die  in  der  Darstellnng  selbst  geaanot  i 
verdienen  vr»r  Allen  die  M  ü  n  c  h e  n e  r  Experimentatoren  ab  Förderer  der  ^ 
itchaft  tiesonder^  genannt  za  werden :   r  <  Backoffy  v^  Fitienkaftr^  •%  V^  xl  A. 


Die  Absonderang  des  Harnes. 

25fi*  Bau  der  Niere^ 

Die  Nieren  gehören  zu  den  zuäammeugesetzten  schlauchfor 
Drüsen  (Fi^^  130). 
i>rttj«i-  I.  Alle  11  n  r  n  c  a  n  ä  1  c  heu  —  entstehen  innerhalb  der  Nie 

"'*J^/'^  rinde  mittelst  der/200— 300  ;x  messenden,   kugelförmigen  Boun 
Sßfftt*     sehen  Kapsel,    die    8ieh    am  endot  hol  artigen   Zellen  (k)    züsaran 
eetzt  ('Af.  Rath),  und  deren  Irim'nrtaihe  mit  riachera,  einschicLtigvn  Epitl 
ausgekleidet  ist  (Fig.  130.11).   Im  liinero  der  Kapsel  Heg^r  da*  spJlK 
&e«M»iideiM#  zu  besprechende  G  e  f  il  g  s  k  n  ä  ii  e  l :  i  1 1  o  m  e  r  u  1  u  s  Mal  p  h  i  g  h  i «  o  ttl 
(^„^(^j^^^^  Jede  Käp5?el  geht  vermittelst  einer  dUimeren  Stelle    in    dng    gewun- 
den e,   45  \s.  breite  13  a  r  nc  a  n ü  l  c  h  e  ii  (I.  xj  über.  Dieses  besitzt  eine 
strncturlose  Meml»rana  propria  nnd  dnrclizieht  in  vielfachen  Windan^öi 
die  Uindensubsitanz.  In  seineiB  Innern    trägt  dasselbe    ein  eharnktefi«. 
gtisebes    Epithel:    die  Zellen    desselben    (III ,    1   und   2)    besitzen  ein  | 
trübes,  sehr  quellbares,    nicht    selten  von    Fetttröpfchen    durclisetiten 
Protoplasma,    das  in  seinem ,    dem    relativ  engen  Lumen  des  CaDaIe§ 
zugewendeten,    Theile    einen    kugelförmigen,    deutlichen    Kern   eiu- 
öchliesät,  während  die,  der  Membrana  proprio  anliegende  »auch  cheniisci 
differente)  Partie  wie  zerfasert,   oder  wie  aus  ^Stä bebe n^  {H€uii^\ 
hainj  znsamnjengesetzt  erscheint.  Dort,  wo  die  Stäbehen  die  Membrin 
direct  berühren,  weichen  dieselben    (me  die  Borsten  eines,    auf  eine 
Fläche  oied ergedrückten  Haarpineels)  auseinander.    Die  benacbbartct 
Zellen  greifen  mit  ihren  Stäbchen  an  ihren  freien  Enden  in  einander, 
80  dass  die  aufsitzende  Gruudfbiche  der  Zelle  somit  ein  unregclmäsäg 
gespreiztes  Aussehen  gewinnt  (IH,   1)  (R,  Heidenhain,  Sikiuk^Lnüä).  i 
Während  der  Sccretion  trägt  die  freie  Fläche  einen  „Bürsteiibeaats^  ^ 
(vgl.  pg.  305,  Tomier), 


B«u  der  Nier«.  —  l  Die  G^flUse  und  BameaaAlclieii  in  hilbMiiemfttUcber  ZuiAtnmen- 
«ttQvnii:  A  CmpiMKna  der  Hlnd»;  —  //  CapilUr^n  dHi  Marke«;  —  a  ArteHB  Lnterlobiilariii 
1  V«i  ftflereiu;  —  Ü  Vm  efferems :  —  r.«*  ArtiiTiolau  r««?*»«;  — c  %'^eni}l»ä  reeUe ;  —  tvt  Vena 
iAtMrlobolArif ;  —  ^  Beginn  einer  Vena  »tcllata;  —  iA  KAptktl,  den  G-lomttmlu«  eiaichliesaoad; 
—  X.-Y  Tii!>nli    cootorti ;    —    <»^  //en/'r*Bche  8chleifea;    —    a  .  n  i^bjütitllck« ;    —    o  Sarom«»!' 

rdbr«ii ;  —  O  Aa«fla£«rohr, //  K a p it l« I  und  Olomerala»;  *>  V»*  •fltereiM ;    ^-   e  Vwi 

efl«r«ii«;  —  <  CÄpiUamHs  der  Kinde;  —  k  rnduthelmtiger  Baa  d«r  K*p««l;  —  h  Anfang  de>9  ge- 
madttoen  CsAftlcbeiui.    —  —   ///  ^^tUbchenzi^lI«!»'^  »ui  den  gewundeaen  C&n&khen  -  —  S  Ton 

dltr  8flN  (f  iiuiivre^r,  Icenümltig^^r  Bezirk),  i  Ton  der  Fl&che. /F  Zellen atiikltfidung  der 

ffimWuS^am  Sohlelf«, r' Zellen  im  Hannroelrobr, VI  DurchbchniU  dea  Augl^usirolma. 

Schleife"  in  lauggestrecktem  Bogen  in  die  Marksubstanz  hinein  (t,  t).  i/enw^du 
M&n  unterscheidet   an   der  Schleife   den    schmäleren   (14  a),  ab-    ■^**'**'*- 
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steigende  u  Schenkel  mit  relativ  weitem  LumeQ  und  den  hdlö, 
altemirenü  Hegenden^  tiaeben,  in  der  Glitte  dnrch  ihren  Kcro  henor* 
gebauchten  Epithel  Jen  (IV,  S),  ond  den  breiteren,  anfstei^etidea 
Schenkel*  IHt  Teber^angr  beider  in  einander  lie-^  beim  Men^fh« 
in  der  Regel  im  «intei^teii  Tbeile  des  absteigenden  Schenkels,  hrt 
aufsteigende  Schenkel  verbreitet  r^ich  zu  20 — 26  ;x,  sein  Lumen  i§t 
relativ  weit,  sein  Epithel  stimmt  wesentUeli  mit  dem  der  Tnbali  cwä- 
torti  il berein  j  nur  sind  die  Stäbeben  kürzer.  —  Dort,  wo  der  auf^ 
steigende  Schenke!  in  die  Hin  den  Substanz  binanfreieht,  wird  der  Canil 
zuerst  wieder  scbinäler  :  dann  aber  geht  er  in  das  ^S  e  h  a  1 1 8 1  d  c k*  ; o.  i» 
(Scßizveiggt^r-Seydi'iJ  über,  welches  in  seinem  Bau  dem  gewiintieofn 
CanHlcben  am  ahnlichsten  ist  (40  a  breit),  nur  kürzer  als  jene*,  Äbn- 
mit  ähnlichen  Zeilen  ausgekleidet.  Vermittelst  einer  abermah^gen  Ver- 
jüngniig  gehen  nun  die  Schaltstücke  in  die  ^8  a  mniel  röhre"*  i'o'  ober 
Innerhalli  der.  in  die  Rinde  hineitwagciidcn  Markstrahlen  belegen,  .ond 
diese  gegen  45  |/.  breit.  Bei  ihrem  weiteren  Verlaufe  abwärt«^  iß 
die  Papille  treten  benachbarte  Sammelr^'hren  zusammen  und  hefertt 
durch  ihren  ZnsnmmcntriU  scblicsslich  ein  200^ — 300  ui  , dickes  Fl^hr. 
den  Ductus  papillaris  otkr  das  A  n  s  f  1  u  8 si r o  h  r  (O),  von  ^rx^rr^ 
21—80  (Fiml  Mtii/tr)  auf  der  Spitze  jeder  der  12—15  V 
ihre  freie  Ausmtindimg  besitzen:  rForaniiua  papilUria  aive  <lii 
benedictumi.  Im  untersten  und  breitesten  Theile  ist  die  Membnit« 
propria  des^  Ductus  von  einem  Stratum  zarter  BindegewehsziiL:  ' ; 
lagert  und  verstiirkt;  die  Xellen  sind  grosse,  helle  Cylinderepi! 
mit  si^harf  mnrkirlem,  kiigelrnnden  Kern  (VIi.  Weiter  aufwän^  i  u" 
das  sich  verjilngende  Sanimelrohr  niedrige,  cylindrische,  meiir  kufn^ibi, 
grofiggekernte  Zellen  fV\  auf  der  stmcturloscn  Membrana  propria:  im 
Bereiche  der  Uindensubstanz  nehmen  die  Zellen  eine  geneigte  Stellnnr 
an,  so  {[i\m  sie  sie!»   dach  ziegeiförmig  über  einander  lagern. 

11.   Die    Blutgefässe    der   Niere.  —  Die  Arteria  reu; 
gelangt  mit  ihren  Zweigen  unter  wiederholter  Theilung  bis  zur  ^Jira 
der  Mark'   und  Rinden-Substanz.     Von  hier  aus  treten,   senkrecht 
Rinde  dnrehsetzend.  die  Arteriae  interlobulares  ( aj  in  f U^ic 
massigen  Abständen    hervor,    die   in  ihrem    ganzen  Verlaufe 
die  V  a  s  a    a  f  f  e  r  e  n  t  i  a  (1 )  abgeben ,  w^elche  je  in  eine  Kapsel 
Harofiinälchens  eintreten,  genau  an  der,  dein    abgebenden  Canälcji 
polar  entgegengesetzten  Seite.  Durch  Zerlegung  in  vielfHItige  capillÄrt 
GefÜssschlingen  entsteht  im  Inneni  der  Kapsel  ,,das  G  ef^sskailtiel'' 
(Glomenjlns).     Der  Glomernlus  trägt  fdr  sieh  gegen    die  Kapsel« 
hin  einen  Ueberzng  platter,  gekernter  Zellen  (siehe  in  II),  die  »ich  a» 
zwischen  die  Capillarschlingen  des  Knäuels  einschieben  fHtidrfMA 
Rumberg).    Aus  den   SchUngen    geht,    und   zwar  aus    dem   Cenöiffll 
des  Knäuels  sieh  bildend,  das  stets  dünnere  Vas  efferens  '^11 
wieder  hervor,  welches  dicht  neben  dem  Vas  atTerena  aus  der  K»p*^| 
lieranstritt  und  sieh  im   Bau  nnd  weiteren  Verlaufe  als  kleine  Arten^l 
verhält.   Im  ganzen  Bereiche  der  Rinde  lösen  sich   nun  mehr  alleVj»! 
effcrentia  zu  einem  engmaschigen  CapiUarnetze  auf  (A  und  H«jt] 
welches  die  darmartig  verschlungenen    Hanicanälchen   umspinnt.    ^\ 
tiereiehe  der  Markstrahleu  der  Kinde  sind  die  Maschen  (ent&prechcod  1 
dem  geraderen  Verlaufe  der  Harncanälchcn)  mehr  länglich,  im  gaw«« 


ttbri*^en  RiDdenbezirke  polygonal  genetzt*  Aus  diesen)  Capilbrnetze 
iler  KiDde  bilden  sieb  vendse  Strimiiicheu,  welche  in  die  Venae 
interiobulares  (v)  eintreteu.  Diese  beginnen  dicht  nnter  der 
lenhtllle  der  Niere  darcb  Stern fürniig  angeordneten  Zusammentritt 
iter  Venenanfange  (Stellulae  Verbeynii  aive  Venae  stellatae) 
Ulid  iati/en  dann  in  Begleitung  je  einer  Arteria  interlobularis  bis  zur 
Grenze  der  Mark-  nnd  Rinden  Substanss. 

Die  Gefässe  der  Mark  Substanz  —  entstammen  den  Arte- 
riolae  rectae.  Diese  beginnen  an  der  Grenze  der  bellen  Substanzen 
der  Niere,  nnd  zwar  entweder  als  vereinzelte,  directe  (noeh  muskelhaltigej 
St4miDcheD  (r)  der  Arteriae  interlobnlares  (Arnold,  Vtrclwzv),  oder 
sie  wertlen  aus  denjenigen  Vasa  effercntia  (e)  gebildet  ^  welelie  der 
Markstibstanz  der  Niere  zunächst  liegen.  Letztere  sollen  ohne  Muskeln 
«eio.  Endlich  sollen  sich  sogar  einige  dieser  Gcf^sse  formiren  aus  dem 
Zusammentritt  der  ('axillären  der  >tarkstrnlilen  ( Husf/dr),  Sämnit- 
Iklic  Arteriolae  reetae  gehen  den  geraden  HamcanHlclien  folgend  in 
I  a  n  g^  g e  z o g  en  e,  pinselförmige  C  a  p  i  11  a  r  b  fl  n  d  f  l  über.  wt!lche 
gestreekt  die  IlanH'auillcheii  umtlecliten.  Aus  diesen  Capillaren  sammeln 
inch  im  ganzen  Bereiche  des  Markes  um-  und  aufwärts  biegende 
Schlingen,  als  die  Anfänge  der  \'eneo.  Letztere  laufen  gegen  die 
Grenze  der  Mark-  und  Rinden-Substan«  zurück  und  setzen  allmilldich 
die  V  c  n  n  l  a  e  reetae  /-HBammen  (e),  welche  in  den  unteren  Tbeil  der 
Venae  interlobidures  einmünden.  An  den  Papillen  stehen  die  Capillaren 
des  Markes  In  Verbind niig  mit  kranzartig  angelegten  Oefäss Verzwei- 
gungen, welche  die  Dnetns  papilläres  umgeben  (bei  Ij. 

Die  Gefä^se  der  Sehnt-n  hülle  —  der  Niere  stammen  tfieils  aas  durcii- 
tret^ndGU  Aestcben  dtr  l^spitKen  der  Arteriae  interloluibrits ,  tboil?*  :m?i  ZweigiMi 
der  A»,  srnprarenaüa ,  jihrenir-a  und  Inmbalis  ,  zwisrhen  denen  A  tia  ato inosen 
vorhandon  sind.  I>as  < 'apillarnetz  ist  einfach  maschenf«5nnig.  Die  htTvortrctt-ndeu 
Temnumfän^*  gehen  theils  in  die  Venae  sdellatae  über,  theOs  in  die,  den  genannten 
Arterieti  jtleiohuamiKen  Venen,  Es  dringen  auch  ana  der  Rinde  einzelne  VentMi- 
stiiiiiinchen  hervor  ,SffimuA  .  Die  Verhindiiug  des^  Gehieto3  der  Arteria 
renalis  mit  den  anderen  Arterien  in  der  Kapifiel  erkliirt  es,  dass 
mich  Unter  bin  dunjr  der  Arteria  renali»  innerhalb  der  Niere  der 
Blatstrom  von  der  Kapsel  ans  eintreten  kann  ,  C  Laäivig ,  JA  Ä*r/ • 
mi4tmm,^ ;  es  wird  der  Niere  noch  arterielles  Bin  t  zngje  führt,  welches 
selbst  sog:ar  eine  geringe  Absonderung  veranlassen  kann     Littai, 

ni.  Lymphge fasse  —  finden  sich  Innerhalb  der  Sehnenhülle  als  weit- 
uäschigeü  Netzwerk;  unter  derselben  in  Fomi  gr»H»erer  Räume  iHeidtnhai'ftj,  Im 
Papenohym  der  Niere  ÄelhtT  »oM  sieh  dii^  Lymphe  in  wan dungslosen  Ge- 
webs spalten  zwischen  den  Uarncanälchen  und  Blntgefässeu  bewegren ,  welche 
zahlreicher  um  die  gewundenen  Caniüchen  herum  angetrolfen  werden ,  als  um  die 
grradon.  Die  Spulten  dringen  bis  zur  UherHütdie  der  Niere  vor  und  verbn^iten 
sich  ausgedehnt  anter  der  Kapsel.  Starke  Füllung  der  Lyiiiphspalten  wirkt  com- 
primirend  auf  die  Hamcanalchen  und  die  Getasse  C  Lutiwt)^  &"  Zaivarykin:. 
Nach  ffyndfixvsky  umstricken  jedoch  wahre  Lymphge fasse  mit  Endothelwandang 
die  Hanicauäb-'hcn  und  dringen  sogar  mit  dem  Vas  att'erenti  in  die  Kapsel  Bii-:v 
il$mm*s  ein.  Aus  dem  Hilus  der  Niere  treten  khippen führende,  grüssere  Lymph- 
gtfiUse  frei  xn  Tage,  andere  durch  die  Selinenhtille  hindurch;  beide  stehen  mit 
den  L^vmphränroen  der  Nierenkapsel  in  Verbindung  ,  A.  BudgiK 

IV.  Unter  den  Nerven   ^-  erkennt  man  zunächst  mit  Ganglien  besetzte 
mcheu ,  welche  die  eintretenden  Gefiisae  begleiten.  Marklose  Fasern  verfolgte 
''.  Krause  bis  in  die  Spitze  der  Papillen,    Die  Endignngen  der  Nerven  sind 
anbekannt.  —  Physiologisch  »teht  fest,  dass  sowohl  Vasomotoren,  als  auch 
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sensible  AesU-lien  vorhanden  sind;   wahrscheinlich  ist  aber  auch  die 
vasodilatatorischer  und  secretorischer  Fasern. 

V.  Die  Bindesubatanz  der  Niere  —  bildet  in  den  Papillen  tuaigt, 
concentrische  I-agen  um  die  Ausflussröhren  herum  (VI);  weiter  aufwärts  wird 
der  librillare  Charakter  undeutlicher,  zugleich  treten  aber  sternfürBige 
Zellen  roticulären  Gewebes  auf  iBeer ,  (welches  in  der  Rinde  aOni 
anpretroflen  wird)    und    hier  mit  ihren  Ausläufern  untereinander  in  VerbisdiDs 

SOmetüiMiit,  stehen.  —  Die  äusseren  Schichten  der  Sehneuhülle  sind  ans  derben  Fibcüks- 
bündeln  zusammengeflochten .  die  inneren  sind  lockerer  und  senden  einzelne  Fort- 
siitze  in  die  Hindenschicht  hinein.  —  Die  Fettkapsel  der  Niere  steht  tlidli 
durch  Gefässe,  theils  durch  Bindegewebsztige  mit  der  Niere  in  Verbindung. 

VI .  G 1  a  1 1 0  M  u  s  k  c  1  n  —  besitzt  die  Niere  in  dreifacher  Art :  —  1 )  ei» 
sphin  et  erartig»»  I-age  um  eine  jede  Papille  herum  HenUj,  —  2)  ein  weitmaschiges 
Netz  auf  der  OlKTflüche  der  Niere  Ebertky,  —  3)  Fasern,  welche  sich  von  der 
Tiefe  de^  Nierenl)ecken3  losb'tsen  und  längs  den  Pyramiden  hinziehen  entlu; 
den  Blutgefässen  Janiet .  —  4)  Kostjuri v  fand  an  der  Grenze  der  Rinden-  ind 
Marksubstanz  (Hund)  eine  I^ge  von  Muskeln,  von  welcher  in  beide  Substanz^ 
a))gohendc  Züjre  ausstrahlen. 


Qlatu 
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257.  Der  Harn.*) 

I.  Sie  physikalischen  Eigenschaften  des  Harnes. 

Der  Harn  ist  (lasjeiügre  Excret.  liesseu  Kenntiiiss  seitew 
des  Arztes  die  ^rösste  Wichtigkeit  beizumessen  ist. 

1.  Die  Meii^e  des  Harnes  —  beträgt  beim  en^'achsenen 
Manne  zwischen  10(X> — UaK)  (.'emtr.  in  24  Stunden,  beim  Weibe 
{HX) — 1200.  In  der  Xaeht  zwischen  2 — 4  Uhr  ist  ein  Minimum. 
Xaehniittajrs    von     2 — 4    Ihr    ein    Maximum    der    AbsonderoDf 

Vermindert  —  wird  die  Menpe  durch  starke  Schweisse.  Dorchfalk. 
Dui-st .  vorwiojjrvnd  N-lose  Nalirung:,  Abnahme  des  gesammten  Blutdruckes,  etva 
n;iih  starken  Blutverlusten,  lund  verschiedene  Erkrankungen  des  Nierengfwebesl 
I>as  norh  als  normal  p*lt»'ndi'  Minimum  mag  4OO — 50U  Ccm.  betragra.  — 
Vermehrt  wird  die  Men)?e  durrh  Steigerung  des  Blutdruckes  im  AUgemeiiMi 
oder  im  Gebiet«-  d«-r  Nierenarti'rie  allein,  dunh  starkes  Trinken,  ContiactioD 
der  Hautgt'tasse  durch  Abkühlung,  reiehliehen  Uebergang  löslicher,  .hanfähi^ 
StotlV  (Hanist»tV.  Salz**.  ZuekiT)  in  den  Harn,  reiche  N-halt ige  Nahrang,  sodun 
durch  vers('hi<>dent'  M>-dioanieute  (Digitalis,  Wachholder.  Scilla.  Alkohol  o-i). 
rOj-haltiir«'  (Jet rank»?  vnnn.hren  den  Harn  in  der  nächsten  Stunde  fQtdiuhf. 

Auch  dinrtt*  Kintliisse  des  Nervensystemes  —  auf  die  HaniBap 
!<ii)d  bekaiiut.  Hierher  p'liiirt  di«> ,  nach  Nervenerregung  plötzlich  anfMcBde 
Polyurif  (/..  W.  bei  Hysterisrhen) .  nach  epileptischen  Antallen,  eben»  sich 
freudigi'U  Aurre;runp'n  Ju-nikc  .  schlii'ssliol»  die  eintretende  merkwürdige  Bin* 
vermehrunj:    narh    Verli-tzunjr   des    Bodens   der   vierten    Himhühlc    -CL  Benuri. 

l)io  Mfssung  wird  vorgenommen  in  passenden  graduirtenllesscy linden 
(•der  Mt'ssilay  «' h»*n  (Fi^.  li.U). 

2.  has  sjK'c  i  tisehe  Gewieht  —  sehwankt  im  Mitri 
zwisclu'n  1,01.")  l»is  1.02.')  IMininuim  naeh  reichlichem  WasKT 
(ienuss  l.<Hj2:  Maximum  nach  starkem  Schweisse  und  leb- 
haftem Hurst  L()40j.  Keim  Xeujreborenen  sinkt  in  den  erst» 
3    Tajren    nach    der    (ieluirt    (entsprechend    der    erst   allmählÄ 


♦)    Di«'   Abbildungen   theilweise  nach   Ultzmann  und   Hofmann,  Atla«  ^ 
Harnsedimente. 
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reicblicher  genossenen  Nahrung)  das  speeülsche  Gewielit  des 
Harnes  sehr  erbettlieh  f Martin  &  R7/,^%K  Der  Hrwachseue  entleert 
im  Mittel  auf  je  1  Kl^rni.  Korpergewiclit  l  Grm.  fester  Stolfp 
dorch  den  Harn  (LohmUin). 

Dif  Bi>8tiinmuTig  dt*»  apecifischen  Gewichtes  gf^cbieM  (bei  IG^  C.  Harn* 
wünoe)  mittelst  de«  Aräometers  ( Fig*  1 32 ) . 

lat  nur  wenig  Harn  vorbanden ,  der  den  Aröometercylinder  iiiclit.  hin- 
reichend föllea  würde,  80  verdünnt  man  den  Harn  auf  das  zweifaehe  oder  drei- 

fatdio  Vciluraen  mit  destiUii-tem  Wasser 


Fig.  ISI. 


.1011 


.lltO 


L_IOIO 


_1MI 


^.^^.r 


J 


Ftg.  ist.  tind    hat  dann  die   2    It^tatten   Zuhh'n 

am  Aräometer  mit  'i  «der  3  zn  mtil- 
tiplieiren.  —  VemiiltelÄt  der  Formel 
von  Trapp  oder  Haeser  lasst  aich  aus 
der  i^efandcnen  Zahl  des  .«specitisrhen 
Gewichtes  annähernd  die,  in 
lOOU  T heilen  Harn  vorhan- 
dene 31  enge  fester  Bestand- 
t heile  Ijeretibnen,  Man  nehme  von 
der  Zahl ,  welche  da-^  sixxitlsihe  Ge- 
wicht angiebt  (z.  B.  1,1}!^)^  die  beiden 
Iftzten  Zittern  (lüao  hier  is)  und  nmhi- 
pUeire  diese  mit  2,;i^.  —  Zuver- 
1  ii  9  B 1  i  c  h  e  r  gesteh  ich  t  dit^  B^^stt  im- 
mun »^  aller  festen  Ik*stu  mit  heile  durth 
Verdamplen  \n\\  etwa  l,j  Cemtr.  Harn 
in  einem  ^owo^eiien  Ti»>gHl  im  Wasser- 
badr  und  n^tbherippj^  völliges  Ein- 
trocknen im  Lurtlmde  Wi  \\\\fil,  und 
Abkühlen  über  etmcentrirter  Schwet«  l- 
j^änre.  Hierbei  zersetzt  .*ieh  etwas 
Ilarnstoir  in  CO^  und  entweiehend^s 
Amraoniakt  wodurch  der  Werth  etwas 
au  grering  ausfallt.  —  Biti  H^die  des 
»peci  fischen  Gewichtes  richtet  sieh 
selbstverstandÜch  nach  der  Menpe  des 
Wassers  im  Harne.  Am  c  o  n  e  e  n  t  r  i  r- 
testtn  (schwersten)  ist  der  Morgen- 
ham  (ITriiia  nocti«»),  stumal  in  der 
Blase  nach  lanp?m  Verweilen  (im 
Schlafe)  Wasser  zurück  resiirbirt  nmi 
90  der  Harn  einiredickt  wird  (§.  2>i::i); 
der  liiluirteste  l  rin  wird  nach  starkem 
Trinken  jinpetroffen  (Vrina  jhjius). 
Hnnjfer ,  Abführmittel  vermindern, 
korperliehe  AiiÄtrengnnj?  steigert  die 
Atttoi]iet«r<  Fixa    fL^hmtän).    -^    l'nter  krank- 

haften Verhältnissen  limlet  man 
m.'lir  erineentrirten  und  sehr  reiehliehen 
Hani  (bis  10.1NA>  Ccmtr.)  bei  Diabetes  mellitus  (g.  178)*  wo  er  ein  »i>eeitL^ehes 
Gewicht  von  1U3U  — l(Hj(l  hat.  —  Cüncentrlrte  sparliehe  Hame  t reifen  wir  im 
Fieber.  —  Die  einfache  (ä,  B.  nervöse)  Polyurie  ist  dnreh  sehr  dihiirlen  und  sehr 
reichen   Harn    <bi8  auf  HXH  spec.  Gewicht)  rharakterisirt. 

Die  Farbe  des  Harnes  —  sehwankt,  und  zwar  vor- 
nebmlich  in  Folge  des  g^^ssen  Wasser^^ehaltes .  in  vieliacben 
Abstufungen.  Stark  diluirte  Harne  pflegen  blassgelb  zu  inein: 
ja  mau  sab  völlig"  wa.sserklare  Harne  bei  jjlöt/Jicher  Polyurie 
(Urina  spastiea  tler  Hysterii^clien).  —  Concentrirte  Harne,  zumal 
nach  reichlicher  Malilzeit,    sind    duokelirelb    \m    hraunrotb ;    ähn- 


Mwwejr linder  uud  Mr«- 
fi««clii*  «ur  Haratneicnag, 


dwrth 
Trapp- 
Ifatt€r*t 


Dir*et€ 
ItetfimmHnff 
4er  Fixa, 
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Der  Hiim, 
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lieh  tingirte  Harne  im  Fieber  pflegt  man  als  „hochgestellte* 
zu  bezeichnen. 

Fötaler  Harn»  sowie  der  erste  nach  der  Geburt,  ist  waaao-lidL  —  SUI' ] 
beimiscliuniren  lifiwirkea  je  nach  dem  Grade  der  Zersetzung  des  H&moglobüis  wü» ' 
bis  tief  braunrfitbt^  Furbe,  CraUenfarbstoffe  eine  geaalt ijrt  g^tdbbranne  (mit  intöLnr 
gelbem  Schaaml:  eitig^oommene  Senna  macht  den  Hani  inteosiv  roth,  Rbab&rbf! 
braungelb,  CaTlH)läAare  ächwars.  —  Ammoniakalisch  zersetzter  Harn  kann  dordt 
Indigobüduiig  (^iche  §.  264)  schmutzig  bUu  aoisehen.  —  Za  einer  einheitüduia 
BestimmuDg  der  Hamfarbon  hat  man  empiriach  eine  ^Kamfftrbentafel*  ^ 
entiwürfen   ■Nruhau^r  &"  Vog/l^ 

Der  Ham,  zumal  ammoniakaiisch  zersetzter,  zeigt  Flaoreacent;   disf 

vergeht    nach  Säure- ^    erscheint    wieder   nach   AUcaU-Znsatz     Schi>*ti^m,  S<hlm^ 

V,  Löwtnfcldj,  —  Der  narmalft  Harn  scheidet  nach  einigen  Standen   ein  Uafsja 

nmrfi«  sich  renkendes  Wölkchen  (Nubecula)   von  BlA«enschleim  ab.     Der  Stluain  d«* 

^K***''  normalen  Hamea  ist  weias  und  ziemlich  bald  zergehend  (b«*im  EiweiKharn  Unpr 

»tehendl.  Nicht  selten  tl]i4  dem  Harne  einige  Epithelion  bdggnengt 

tiCüM«.  Der    iirmnale    Harn    ist    wie    Wasser    leieht    fliessend 

beweglieh, 

Grl>ssere  Zacker-,  Eiweian-  oder  i^chlelm -Mengen  machen  ihn  (»twza  scbvw^ 
flit'8s^n<l<^r;  {sogenannter  ^chylöeer**  Harn  tTkninkt<;r  Tn>p«nbe wohner  kann  »Ihst 
weiss-gaUertig  erscheinen). 

Der  Gesehniaek  ist  salzig  hiUerlielL  —  der  GeruckJ 
eharakteristiijieh  aromatisch,  amiälHTml  i/Ainial  nach  Bratenirenas§)| 
ilei8ehsii|ipenartig. 

Amnumiakalisih  stereetzter  Harn  nerht  n«ch  Ammoniak.     Von  ^^act^Antül 
ÖubstaiizeTi  Iwwirkl  TtTp+'utin  Yeikiiengemch ,    l^opaiva    and  Cabeben  einen  ari^| 
mati^chen ,  S|jargel  ein<>n  widrigen  Duft  (nach  Methylmerkaptan,  Nnukt  .    Au-^ 
Baldrian,  Knoblauch  und  Ca,*ttyrenni  geben  in  den  Rarn  von  ihrem  Riechstvttf  ^v 

Äwidicm,  Die  Reaetion  —  des  normalen  Harnes  ist    sauer  durch 

das  Vorhandensein  saurer  .Salze,  vornehmlich  des  sauer  rea^- 
renden  Monunatrinniphosphates  (FÜ4  H^  Xa),  Letzterei!!  eut.steht  »as 
dem  alkalisch  rca^nrcndeii  1  )iuatrinmpho8phat  (PO^  H  Na,)  dadnrcb, 
dass  Harnsiinrc.  Hippursüwre,  Schwefelmiure  und  COj  für  ödi_ 
1  Atom  Xalron  nehmen;  so  dass  nnn  die  Phosphorsäure  sich 
liildun^  des  sauren  Salzes  umlagern  muss.  Nach  Fleischkost 
^irkt  namentlich  saures  phosphorsaures  Kali  die  saure  ReactioB 
Dass  der  Harn  keine  freie  Säure  enthaU.  zeig^t  sich  daran,  da 
er  mit  untcrschwcHiirsaurem  Natron  keinen  Niederschlag  gieb 
(v.  VoU,  Hu{>ptrt), 

Stärker  wird  die  saure  Reaetion  nach  Gennss  von  S&ar«n  (i.  B^, 
Saliaänref  Phoaphorsäure),  ebenso  von  Ammoniaksalzen^  welche  im  Körper  zu  i 
petersäure  verbrannt  werden ;  tndlich  nach  starker  Muakelaction  (Kiüpfei,  fuitis 
—  Im  Nachtliam  int  der  Ertärk^te,  im  Moigenham  der  kleinste  Sauregrad;  nid 
selten  reagirt  der  Vorniittapsham  alkalisch  tQuim-kt  , 

'^'^  Weniger  sauer  bis  alkaliseh  wird  dur  Harn:  —  1.  doroh  Geaiail 
von  kaustischen^  kohlensaiin^n  i>der  pflanzenaanren  Alkalien  fl«tzt.ere  wcnlen  i« 
Körper  zu  kohlensauren  oxvdirt);  —  2.  oder  durch  vorhandenen  kohlemauipn 
Kalit  oder  Magnesia;  —  3.  durch  Beimischung  alkalisch  reagirenden  Blutes  odrr 
Eiters;  —  4-  ferner  durch  Ableiten  des  sauren  Hagensaftes  durch  eine  Fistel 
nach  aussen  (§.  DJS)  Maiy  ;  femer  gegen  1—3  Stunden  nach  der  Verdiaiws 
wegen  der  8iiurehildung  im  Magen  1  Bence  y&nes ,  Maly ,  G^rgvt/;  —  5.  doni 
H«sorptiori  alkalischer  transaudate  (Serum,  Blnt)  Quincke)-  —  6>  durch  «tarke 
Schweissabsondening  Jos,  Hoff  mann  ,  Wird  die  Kurperoberfläche  bei  31*  C. 
30*/ft  relativer  Feuchtigkeit  erhalten,  so  erfolgt  in  den  Vonnittagsstundt'n 
Ausscheidung  alkalischen  Harnes  (durch  fixe  kohlensaure  AlkaUen),  während 
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Der  Harn, 


Der  Harnstoff. 
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Abendliani  stark  saner  reaprt     IVursUr  ,  —  7-  J^elten  sah  man*  bei  Auämif*clien 
den  Harn  wegt?o  Mangel  an  Phospborsänre   und  Schwefelsäure  alkaliseh  werden. 

Die  Beactiou  pröft  Pru/ung  4«r 


Fjg.  13^. 


man  ilurc!i  violette  Lackmus- 
8chreibpapierstreit>n,  die 
in  saurem  Harne  roth ,  in  alkali- 
schem blau  werden. 

Um  den  Säuregrad  — 
den  Harne«  zu  bestimmen,  ermitt4.'lt 
man,  wie  viel  Natronlaug»?  noth- 
wendig  ist,  um  1(M»  Ccmtr.  Hani 
genau  auf  neutrale  Ri^attion  zu 
bringen.  Man  nimmt  hieran  Natron- 
lauge, welehi^  in  1  Crmtr.  ( ^HÖ 1  Gr. 
Natron  enthält;  1  Cemtr.  dieser 
Lange  neutral isirt  genau  U,iM>ö3Gr, 
Oxalsäure.  Aus  einer  gradnirten 
Büretti*  (Fig.  133)  lässt  mau  m  dua, 
die  l(MJ  Ccmtr.  Hani  enthaltende 
Beeherglas  unter  Umrübren  so  lange 
von  der  Xatronliisung  tüiitmpfeln. 
bis«  dan  violette  Laikmu^papier 
weder  mehr  rüth,  noeh  mehr  blau 
winL  Mau  lie.st  tum  an  der  öcala 
der  Bürette  die  verbrambten  Cübik- 
cvutimetvr  ab:  da  jedem  Cubik- 
c*'utiro»'ter  0,(Klt33  *Tr.  Öx;tl!täure 
eutspriebt^  so  iMTCcbni't  man  leicht, 
eini'r  wie  grosnen  Menge  Oxalsiiure 
die,  in  den  lOl)  Cciiitr  üaru  ent- 
haltene Säure  menge  iit|uivalent  ist. 
Man  drückt  also  den  Grad 
der  Säuerung  des  Harnes 
aus  durch  die  äquivalente 
Menge  von  Oxalsäure,  die 
durch  dicHielbt?  Menge  Na- 
t  r  t)  u  l  a  u  g  e  völlig  u  e  u  t  r  a  l  i* 
s  irt  wird. 

Der  Hani  der  Fleisch- 
fresser i.Ht  blan»  bis  gold'gelh, 
1  bat  hohrs  apecitlsi'hea  Gewicht  und 
reagirt  stark  sauer.  —  iJ*  r  Harn 
der  P  f  l  a  j I  z  e  n  t  r  e  ^  s  e  r  ri^agirt 
alkali.seh.  zeigt  daher  Niederrieb  läge 
von  kolüensauren  Erden  (daher 
brauet  er  nach  Sänrezusatx  auf) 
nnd  von  hasisch  phosidmr.HaureD  Erden.  Im  Hungorünstnnde  nimmt  derselbe  den 
Charakter  des  Camivort'nharnes  an ,  da  das  Thier  in  demselben  gewissennaasBett 

ITon  seinem  eigenen  Fleische  lebt. 


lieaeficm* 


da 


Harn  der 
Säugfthierf. 


6r»dairt«  Barett«. 


Die  organischen  Bestandtheile  des  Harnes, 
258.  Der  HaruBtoff  =  C0(NIL)9. 


I 


Der  Harnstoff;  das  Biamtd  der  CO3  oder  r^arbamid, 
pgC'  492)  nuiss  als  liaiipfsächliclistes  Endproduct  der  Oxydation  der 
N-haltigeti  Bestnndtlieile  des  Körpers  aiirg:efas.st  werden ;  der- 
selbe hat  die  liuehst  ebifaehe  Ziisammeiiset/Jin^^:  1  Kolilen.säiire 
+  2  AoimoDiak  —  1  Wasser.  —  Er  k  rysta  llisir  t  in  seiden- /^»y'.^«'»^^* 
glänzenden,  vierseitigen  Prismen  mit  schief  gestntzteii  Endflachen    scheinen. 
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Der  Harnstoff. 


[§.258.] 


( rhonibisclies  System^  (Figur  134.  1,  2)  ohne  Krvstallwaseer,  bei 
selineller  Krystallisation  in  zarten  weissen  Nadeln.  Er  wirkt  nieht 
auf  Lackmus,  ist  geruchlos,  von  schwach  bitterlich-kuhlendem. 
salpeterartigen  Oeschniack.  Er  ist  leicht  in  Wasser  und  in  Al- 
kohol löslich:  in  Aetlier  fast  unlöslich.  Er  ist  isomer  mit  cvan- 
saureni  Annnoniuni.  aus  welchem  er  beim  Eindampfen  durch  Um- 
lagerung  der  Atome  entsteht  (Wühler,  1828).  [Man  kennt  noch 
viele  andere  künstliche  Darstellungsweisen.] 

Zrrttzun*jrt..  TcIht  12ii°  erhitzt,   zoFsetzt  er  sich  unter  Entwickelnng   von  Ammoniik- 

ilumptVii  unter  Zurückhidsim^  einer  [;1asi);en  Masse  von  Biuret  und  Cranornue. 
—  Bt'i  der  unimoninkalischen  Fiiulnissfrährung  (siehe  §.  :^)5).  ferner  durch  B^ 
hundlun^  mit  starken  Mint*ralsäureu,  dureh  Koi'hen  mit  den  Hydraten  der  .\lkilin, 
durch  TeU-rhitzen  mit  Wasser  (240^  0.)  nimmt  er  Ü  Wasser  auf  und  liefert  kobkih 
saures  Ammonium:  ('0(NH.), -f  *«iH,0  =  CXHONHJ...  —  Mit  salpetriger  Sifli» 
ziisanimenprhracht .  ziTlullt  er  in  Wju»ser,  Ci\  und  N.  [Die  beiden  letzten  Z»> 
zitznngen  hat  man  zu  quantitativen  Bestimmungen   des  Hamsioffeii  verwerthrt.] 


Fig.  134. 


2  Pri^int-ii  roii  r>inMn  Hitmi-tofT.  —  V  rhomhiMhe  Pllittchen.  — •#  hesaaonale  Tafeln. 
!^.  'i  itnr>'i{flmaM-i^c  SchupjK'hi'U  uml  lMüttoh(>n  von  •alpetertAnrem  Harnstoff. 


MtnQf, 


Sehtcan- 

kunpen  der 

Mtngt, 


Im    nornwUcn     Harne 


heträjrt 


Krwarhs(Mn*    sclirichMi  tädicli 


der    Harnstoff    2.5— 3,2%. 
^^e^cn  30 — 40  Gmi.  ah,  Fraoen 


wcni^rr.  Kinder  relativ  mehr:  dem  regeren  Stoffwechsel  letzterer 
cntsprcclicnd  verhält  sieh  die  Harnstoffmenge.  welche  die  Gewichte- 
einheit des  kindlichen  KJapers  liefert,  zu  der  des  Erwachseiien 
wie  LT  :  1.  —  Befindet  sieh  der  Körper  im  Gleiehgrewichte  dff 
Stofl'weelisels  ij;.  2W).  so  wird  im  Harnstoff  beinahe  eben  soviel 
N  ans«reseliieden.  als  X  in  den  Nahrungsmitteln  dem  Körper  n- 
^^ef'ülnt  wird  ())g.  4;');)). 

Mit  der  Men^^e  der  zugefiihrten  Albuminate  in  der  Xahmng 
steigt  der  HarnstotV.  ebens«»  mit  dem  Umfange  des  Zerfalles  der 
X-lialtigen  dewebe  im  Ki>rper.  —  Da  letzterer  durch  G-Behin- 
dernng  Fninkcl.  rinzuhit  v!-  Fltischcr)  und  Blutverluste  (Bautr) 
•  >i.  4S.  1)  zuninnnt.  so  bewirken  erstere  eine  Steigerung  des  Hani- 
stotVes.     \'ermehrend    wirken    aueh    reiche    Zufuhr    von    Wass^, 


Ö^»Ä] 


DüT  Hamstoir* 
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[wirksam  ikreh  besseres  Ansiaugen  der  Gewebe  f7.  Mayer )\  ferner 
von  Sal'/en,  liäufiges  Uriniren  und  fler  Autentlutlt  in  coniprimirter 
Laft.  Beim  Diabetiker  (der  colcxssale  Men^^en  von  Speisen  Ter- 
zehrt) steigt  er  mitunter  über  lOU  Grni.  pro  tlie.  im  Hunger  sinkt 
er  bi.s  auf  6,1  Gmi.  (Setgenj.  In»  Inariitionszu^taiKle  sah  man  ein 
Maxinnum  der  Au.ssdieidnng  ge^en  Xaf^bniiltag,  ein  Minimum  gegen 
Morgen.  Tagliehe  Sebwankimgen  der  Harnsfoflmengen  gelien  mit 
der  Hammt^nge  parallel:  3  bis  4  Stunden  naeh  der  Verdauung 
steigt  die  Harn^tutTbildung  zum  Maxinnnn.  narh  derselben  sinkt 
sie  wieder  und  erreiehl  m  der  Nacht  (bis  Mininmm.  Die  Aus- 
8cheidnng  des  llaroBtott'es  (und  im  gleiehen  \'erhU!tnisse  des  ge- 
rammten X)  durch  den  Harn  ist  in  Folge  gesteigerter  Muskel- 
thätigkeit  ganz  wesentlich  erlulht  (Pfliigcr  mit  BU tötreu  & 
ArgutiftskyJ.  iTgl,  §.  296.  IL  4.)  Diese  Ansselu'idnng  ist  am  ersten 
Arbeitstage  (beobachtet  1)eini  Hunde)  kleiner  als  am  zweiten  und 
dritten,  sie  ist  noch  in  den  zwei  auf  die  Arbeit  tblgeiulen  Rnhe- 
tagen  vermehrt  i Pfluger). 

Pathologl&ches.  —  Bei  at-utüti  fiebc-r  haften  Entz  tin  dangen    und 

im  Fieber  überhaupt  (§.  2üL  Hj  steigt  die  Harns totfausstlK^ i dun g  bis  zur  Höhe 
d«ft  Verlaufes  und  sinkt  mit  ihr  wieder  ab  Vo^eh.  Nach  dem  ErJöschen  de^ 
Proce««««  ist  di«  Ausscheidunip:  oft  siibnormal.  Mitunter  kann  im  hohen  Fieber 
die  Bildim^  de»  HarnstoflV»  zwar  vermehrt  »ein,  aUein  die  Ausseheidting  kann 
slo<^ken :  es  fin  det  H  a  r  n  s  t  <>  f  f  r  e  t  e  n  t  i  i>  n  st at  t  { - Vii  u  nyni :  i m  we  1  teren  Ver* 
Uufe  kann  ea  dann  zn  einer  sehr  vermehrten  Äuäseheidnng  kommen*  —  In 
chronischen  Krankbeiten  richtet  sich  die  Ha rnstoft'menge  nach  dem  Er- 
nahmn^zustande ,  dem  t^totfwechael  der  Kranken  und  daneben  wesentlich  nadi 
der  Höhe  etwa  begleitender  Fieber.  Degenerative  Erkrankungen  der  Leber  {z.  B. 
hei  Pbosphorvergittungen)  können  mit  verminderter  Harnstot!'-  (find  vermehrt«r 
Amaoniak-)  Aui*scheidnng  einhergehen;  (siehe  unten)  (StaiLlmann), 

Substanzen,  wekhe  deo  EiweisszerfaU  im  Körper  steigern ,  z.  ß,  Arsenik 
(Cätk^eru^,  Antimonverbindnngen  und  khi'ine  Phosphordonen  (Bauer)  ^  vermehren 
die  FamstofflnlduDg,  —  aoh'he,  welche  Eiweiws  sparen.  %.  B.  Chinin,  vermindern 
dieselbe.  Eine  gesteigerte  Galln'nbildnng  in  der  Lrber  führt  ungleich  vermehrte 
Hamstoffbildnng  herlu^i     Nüel  Paton  , 

Der  Harnstoff  stellt  das  Endproduct  des  ÖtotfwechgelH  der  Eiweisskoqjer 
dar.  Ihm  zunäehKt  stehen  als  geringere  Dicydationüstufen :  Harnsäure,  Guanin, 
Xanthin,  Hyprjxantbin,  ÄUoxay,  AUantoin,  Verfüttert**  Harnsianre  erscheint  als 
Hamstofli'  im  Hanie  wieder;  AUoxan  tmd  Hypoxanthin  können  in  HamMtoff 
dijnect  öberge führt  werden.  —  Nach  Verfüttern ng  von  Leucin,  Glyein,  Asparagin- 
sÄure  oder  von  Ammoniaksalzen  tritt  eine  Vermehrung  der  HarnsjtoffanÄseheidung 
ein     V.  SckuUtii,  Neneki,  i\  /Cnteriem  n.  ÄJ- 

Die  Leber  ist  der  Hauptbi  ldung:j<herd  des  Harn- 
stoffes (§.180).  Die  Kiehti^^keit  der  Verrnuthun;Li:  -SV//w/£v/cA'/^'j, 
dass  der  Harnstotl'  aus  kohlensaurem  Aininnuiuin  entstelle  durch 
Anstritt  von  Wxisser,  bewies  v.  Sc/tröder  dadureb,  dasK  er  reiehlieli 
Harnstoff  im  Blute  fand,  welehes  er  mit  kohlensaurem  Ammmnum 
versetzt  dureh  eine  fr i b c h e,  ^ ii b erleb e n d e "  Leber  strünitn  liesi?. 

Nach  Exütirpation  der  Leber  enthült  der  Harn  keinen  Harnstoff  mehr 
(ebenso  nach  Ausschaltung  des  Leber-Kreislaufes,  S/osse  ,  lüngegen  reichliche 
Ammonia  k  salze . 

Bei  Vögeln  producirt  die  Leber  so  die  meiste  Harnsäure  nm  znge- 
führtem  Amtitoniak.  Da  sich  bei  Vivgeln  die  Leber  loicbt  eliminircn  lasst^  BO  sah 
MinJküwski  nach  dieser  Operation  Abnahme  iler  Haro!*aurc  und  Zunahme  der 
Ammoniaksalze  im  VogeUiarn. 


UttrruU 
die  höchste 
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Der  Harnstoff. 
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Der  Hamfitoö'  ist  in  fol^nden  Körperthtiilpii  angtJtroÄen :  BlottlilCOU^ 
Lymphe,  Chvlos  (2:ltHNj).  Leber,  Lymphdrüsen,  Müä.  Ltm^n .  Gehim^  Aqp 
Galle.  SpeicheL  Anmiasäüssigkeit.  (auääerdem  pathologiseh  im  SchweisBe,  i.  Eid 
Cholera,  sowie  bei  Urämischen  im  Erbrochenen  und  in  den  hydropischenFlosai^eiiai 

Die  Darstellyng   des   Harnatofres  —   gelingt  direet  ans  Hund-hi-^ 
(nach  reichlicher  Fleisihfnttenmjc)  t    indem    man    letzteren  zur  SvTnpsdif  i 
d  a  m  p  1 1 ,    mit  Alkohol  e  x  t  r  a  h  i  r  t ,    dieses    abfiltrirte  Extraci    abenu^  , 
dampft,    die  nun  sich  ansscheideodeu  Krystalle  von  den  anhafUmden  Extnctir 
stoßen  mit  Alkohol  abspult    und    aie    dann    in  absolutem  Alkohol  1<^;    hi^al 
flltrirt  man  und  läii«it  »um  Krystalliairexi  langsam  TerdoaBten. 

Den  auf  *„  seüieij  Volumens  eingedampfteo  Mentchenkarn  kühlt  bül 
'  auf  i)"^  ab ,  setzt  starke  reine  Salpetersäure  im  öeberscfauss  zu.  &  fallt 
Salpetersaurer  Harnstoff  nieder  mit  Farl>stoö*  venmpernigt.  DitÄr 
Niederschlag  wird  abtiltrirt.  aufigepresst.  in  wenig  kochendem  Waa^er  gelöst,  mit 
Thierkohle  (zur  Beseitigung  des  FarbstoöW)  vermengt  nnd  heiss  filtnn 
Beim  ErkaUen  ^hcidet  das  Filtrat  entfärbte  Krj^stalle  von  salpetersanrem  HArih 
sloflT  aus.  Diese  löst  man  abermals  in  heissem  Wasser,  setzt  kohlensiaTti 
Baryum  so  lange  zn,  als  noch  Aufbrausen  erfolgt;  es  bildet  »ich  hierbH  aJ- 
petersaures  Baryoni  und  freier  Hanistoff.  Nun  verdampft  man  bis  zum  Trockttec. 
erschöpft  mit  absolutem  Alkohol,  tiltrirt  und  lässt  rerdunaten,  wobei  sieh  Harn- 
stoff ausscheidet. 

Verbindungen  des  Harnst ofTes. —^  Der  Harnstoff  vermag  sich  mitSäurra, 
(z.B.  Siiljkrer-.  U\;il'  «hIpi  PhujspborSäurel,  oder  Basen,  oder  Salzen  (*,  ß 
Ohlornutrium.  i:tut'ck.silbtTDitnit|  7.11  verbinden.  Die  wichtigisten  Verbtndongea  smd 

1.  S a  1  p e t  e  ra  a  u r  e r  H  n  rn  ji t  o  f  f :  CH^N.O  ,  KO^H.  —  [Seine  Darstelluof 
aas  Harn  äielie  vorstehend. J  Man  bedient  sich  der  Darstellnng^  demselben  mh 
Vortheü  zum  mikrochemischen  Nachweis  des  H  a  r  n  s  t  o  ff«  *,  HiJ 
man  nur  einige  Tropfeu  von  wässeriger  Flüssigkeit,  in  welcher  Hamsttiff  ve^ 
muthet  wird  [dieselbe  mnss  so  bereitet  sein ,  dass  der  Harnstoff  eventuell  dwtn 
in  concentrirter  wässeriger  Ii<'»9ung  sich  befindet],  so  ^ebt  man  l  Tropfen  du 
anf  ein  Ohjeetglas,  legt  durch  di*>  llitte  des  Tropfi-ns  einen  dünnen  Fadi 
bedeckt  mit  dem  Deckglas  und  läsät  nun  von  dem  Ende  des  Fadens  ein  Tröpfcl 
conccntrirter  Salpetersäure  unter  das  Deckglas  ♦-inzieheu.  Es  schi essen  dum 
beiden  Seiten  des  Fadens  die  charakteristischen  Krystalle  an  (Fig,  Li4:  d.4.5, 
Salpetersaurer  Ha rnstotf  ist  leicht  in  Wasser,  schwer  in  salpetersäurebaitigem  Wi 
löslich.  —  Seltenert  bei  langsamer  Krystallisation,  liefert  er  sechsseitige  Pri 

2.  SalpeterMaurt'rQuecksilberozyd-Harnstoff  —  wird  io  r«»rm 
eines  käsigen,  wei^isen  Ktederscblsges  erhalten,  wenn  in  eine  Hamstoltoni^ 
aalpetersaurcs    Quecksilberoxyd    eingetragen    wird.     Wenn    man    beim 

des  Niederschlagest  die  frei  werde  11  de  Salpetersäure  durch  Natriumcarbonat  

lisirt.  so  tritt  schliesslich  alb^r  Harnstoff  mit  dem  Queeksilberyalz  znsaniDi«!, 
dieser  Punkt  erreicht ,    sü  l>ewirkt  ji»dt'r  Üt-herschuas  von  salpetersaurem  t^i 
«ilberoxyd  in  der  Harnstoilliiauiig,  dass  nunmehr  auf  Zasatz  von  Natrinmcarbo] 
salpetersaurer*  Natrium  und  gelbes  hasisch  kohlensaures  Quecksilbi 
oxyd  entsteht.     Auf  dieser  Reactiou  beruht  die    J,  v,  Zseöi^schv  Tii 
des  HanistotFcs  (siehe  §.  ^.M*.  11.). 


MOsn- 


259,  (liuilitutive  inid  quantitative  Firstinümniir 

dos  Harnstoffes. 

1 .  Die  qualttati vß  Bestimmung  des  H  a  r n  f  1 0 f  f e  »  rielt  

1.  zunächst   darauf  hin,  denselben  direct  als  solchen  darzustellen.  ^^ 
muthet  mau  ihn  in  einer  eiweisshaltigen,    mit  Blut  oder  Eitei*  vermischt« 
Flüssigkeit,  so  verfahrt  man  ali»o :  Zusatz  des  3 — 4fachen  Yolunicns  Alkohol  i 
Flüssigkeit,    nach    einigen  Stünden    wird   filtrirt:    Verdunstung  de»  Fillr»!*  i 
Wanarbade,   Lriaung  de**  Rückstandes  in  einigen  T^pf^-n  Wasser. 

2,  Diest^  wasstTige  Ixisuug  wird  benutzt  zur  mikrochemischen  Darst^U 
des  diftgnet^tisch  wichtigen  s  a  l  p  e  t  e  r  s  a  u  r  e  n  H  a  r  n  s  t  o  f  1  e  s.  ( Siehe  olwn.  I 

iJ,   Durch    gelöstes    unt  erbro  nii  gsaures   Natron    wird  der,  in  1 
zn  imtersucheuden  Flüssigkeit  befindliche  Hanistolt  in  CU,,  H^O  und  N  »üfl«| 
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in  der  vearmisebteu  Flüssigkeit  io  Form  »elir  kleiner  Bläacben  in  die 
eranf  beruht  JCnop  Hühntr's  Methode  der  quantitativen  Beötimmnnp.) 
Ein  Krysiall  von  Harnstoff  wird  im  tiock<?nen  Heagenzglase  vorsichtig 
m  (Anunonjakgerueh !).  Nach  dem  Erkalten  loat  man  in  wenig  Wasser, 
■ttlange  und  1  Tropfen  sehr  vf^rrltinntea  Kupfersriilfat  zu,  es  entsteht 
fcÄrbung  (B  i  tj  r  e  t  -  R  e  a  c  t  i  0  n  ,  vgl.  pg.  lilU). 

Quantitative  B  e  s  t  i m  m  u  u  g  des  H  a  r n  s  t  u  f  f e  s  im  Harne 
T  i  t  r  i  t'  11  n  g  n  a  c  li   jf,  %k  Lieb  ig. 

Iaaittelst    einer   gradnirten    Pipette    (Fig.  135)    niisst   man    L»e*ti?'* 
Hani  ah  und  giebt  sie  in  ein   kleines  Beeli erglas.  Znr  Ent-  ^^^^^^^^ 
er  Seliuefel-  und  Pliospbor-Siinre  setzt  man  biriÄU   2<j  Ceratr.   »«"»«'''/'• 
einer  B  n  r  y  t  m  i  s  e  lui  n  g ,    (welche    bestellt    ans   1   Vol. 
kaltgesättigter  Losung  von    salp  et  er  saurem  Baryum  und 
2  Vol.  kalt  geslittigter  Lösung  von  Aetz-Baryt),    Es  wird 
(durch  ein  trockenes  Filter)  filtrirt,  und  von  dem  klaren 
Filtratc  werden   15   Ccnitr.  (entliciltend  10  Ccnitr.  Harn) 

Iin  ein  kleines  Ikcberglas  gegeben. 
Nun  Ifisst  man  aus  einer  Btl rette  unter  Umrühren 
anfangs  schneller ,    spater    tropfenweise    eine    titrirte 

IL  Ö  s  u  n  g  von  s  a  1  p  e  t  e  r  s  a  n  r  c  m  Quecksilber- 
oxyd  zulaufen  [von  welelier  1  Ccni.  lOMgrm*  Harnstoff' 
bindet]  so  lange,  als  man  uocli  FiiUnng  bemerken  kann. 
Oline  zu  ueuti\ilisiren,  bringt  man  nun  von  Zeit  zu  Zeit 
1  Tropfen  des  tiemjsehes  auf  eine  unten  geschwärzte 
Glasplatte  zusammen  mit  1  Tropfen  von  Natrium- 
h  i  e  a  r  b  0  n  a  t  -  B  r  e  i.  Verschwindet  beim  Ineinander- 
rubren  beider  Tropfen  die  zuerst  entstandene  gelbe 
Färbimg  wieder,  so  lässt  man  weiter  aus  der  Bürette 
zu fli essen,  bis  der  Tropfen  gelb  b  1  e  i b t.  Jetzt  neutrali- 
&irt  man  genau  das  ganze  Gemisch  mit  Sodalösung 
(5Ji  Grm.  in  1  Liter)  und  ist  nun  nur  noch  um  wenige 
Zehntel  eines  ('ubikcentimeters  von  dem  erforderliehen 
Maasse  der  Hg- Losung  enttVrnt,  welches  man  durcb  weiteren 
Zosatz  und  endlicher  Neutralisirung  erreicht.  |  Hat  die  ganze 
Bestimmung  lange  gedauert,  so  soll  man  dieselbe  noch- 
mals, und  zwar  möglichst  in  einem  Guase,  wiederholen, 
wobei  man  ein  genaueres  Ergebnifts  findet.]  Man  liest 
die  Menge  der  verbrauchten  Titrirflflssigkeit  ab;  da  jedem 
rubikeentimeter  derselben  10  Mgrm.  Harnstoff  entsprechen, 
"  so  findet  man  durch  Multiplicireii  leicht  die  Ilarüst^fl- 
menge  in  den  verwendeten  10  Cem,  Harn  (Pflüger). 

Ut    in    dt?r  Flüssigkeit    über    2®  ^  Harnstoff  vorbanden  (wenn  ali?o  von  C^wrt^iimm, ' 
illberlöisnng    da^  Doppiltt!   des  Harn'Barytgernischei»  verbraucht  worden 
at  man  von  letxtcrem  Punkte  an  auf  je  1  Ccnu  Hg-Lüaung  ^  „  t'cm-  dest, 
nxn. 

in  der  Fhissijrkcnt  nnttr  2^'^^  Hanistoff  entbalten,  ao  corrigirt  man  als« : 
*  Zahl  der  rubikcentimeter  Ham-Bantgemitit^h  :£u  ihm  t'nbikcentiiiietem 
f,  von  der  Snmme  aubtrahire  die  Cuhiktentimvtcr  der  ijuecksilherlmung, 
e  die  Diffen-nx  mit  Ut<>8.  iJas  eraielte  Prfjdiiet  giebt  dif  Zahl  {*ubik- 
i ,  welche  von  den  verbrauchten  Cabikci^utiiaetern  t|uecksilberli»snng 
nd     PßtigfT . 

phosphorreiche  Harne    mische  man  mit   gleichem  Yolnmen  de? 
-  Sehr  stark  ^ure  Harne  oder  solche,  die  kohlensaure  Alkalien 
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enthalten,  erl'onleni  ':\  Vol.  Ban-tj^eniisch  auf  4  Vol.  Harn.  Von  dem  Filtnt  i 
man  stets  ein  Quantum,  in  welchem  10  Vol.  Harn  vorhanden  sind. 

X  Eiweiss-  oder  Blut-haltige  Harne  werden  stets  vorher  durch  Aufkoc^ 
mi»pli«hst  ohne  Verdampfung)  nach  Zusatz  einiger  Tropfen  Essigsäure  hien« 
l^efreit  und  dann  tiltrirt  verwendet. 

4.  Das  Kochsalz  des  Harnes  stört  die  genaue  Bestimmung,  da  nämlid 
nach  Zusatz  von  Quecksilhemitrat  zum  Harn  sich  Quecksilberchlorid  und  Natriu» 
nitrat  bild«'t.  Es  kann  ulsn  nicht  eher  HarnstotT  gebunden  werden,  als  liis  du 
Kochsalz  zersetzt  ist.  Enthalt  der  Harn,  wie  gewöhnlich.  1  —  l^-*o  J^w^^^ 
so  zieht  man  von  «Ifu  <zii  den  lU  Ccm.  Harn)  verwendeten  Cubikcvntimeten 
QuecksillHTuitrat  '^  Com.  ab.  Will  man  ganz  genau  verfahren,  so  ist  das  Kod- 
salz  vorher  zu  entfernen  durch  eine  ^:^ill)emit^atlösung .  welche  man  vorher  ab 
hini*eichend  fnr  die  Entfernung  bestimmt  hat.  Es  ist  hierbei  genau  nach  der  im 
^.  2*'A.  II  dargelegten  Methode  zu  verfahren. 
Genaue  Zur  Bestimmung  des  gesammten  N  im  Harne  —  empfehlen  Pfistc^r.  Bh 

^v^S^-^^  .'i//»</  »Sr*  .hxufifisiy  folgende  Modification  der  Methode  von  KjeidahL  —  5  Ccm.  Hin 
"*  mittlerer  Concentralion  werden  aus  einer  Bürette  in  einem  ca.  ^l.H)  Ccm.  haltenda 
KochkollK*n  abgeme.<jsen.  mit  :^.">  Ccm.  englischer,  reiner  Schwefelsäure  (welcher aaf 
1  Liter  ^Zk\k\  <irm.  l*hosph(»rsäureanhydrit  zugesetzt  sind)  versetzt  und  sü  lange 
jrekocht.  bis  das  Wasser  und  die  sich  bildenden  (rase  verjagt  sind.  Das  Erhitien 
nimmt  ca.  1  Stumle  in  Anspruch .  und  die  Flüssigkeit  wird  zubnzt  entfärbt. 
Zusatz  von  n.l   Crm.  Quecksilber  ist  empfehlenswerth    'iVüfakrt, 

Nunmehr  entfernt  man  die  Flamme  und  lasst  abkühlen,  Terdünnt  daiu 
mit  Wasser  auf  ca.  '.i<>(i  Ccm..  kühlt  abermals  ab  und  bringt  das  Ganze  in  ei» 
ca.  ^  ^  Liter  fa*«aende  Kochtla.»*che.  Nachdem  man  KK>  Ccm.  Natronlauge  (LH  spec. 
liew.)  hinzugefügt  bat .  ver.«chliesst  man  rasch  mit  dem  Stopfen  und  destiUirt 
(ni«'ht    zu    stünni.schl).     Die    vorzulegende  titrirte  Schwefelsäure  (z.  B.  löOCoa. 

*  .,Q  Normal-Schwefel.^äun*)  mis.^t  man  am  besten  in  eine  ungefähr  ^i)  Ccm. 
fassende  K(»chriasche  ab  und  sorgt  dafür.  da.s8  das  NH,  zuführende  Bohr  stetE 
möglichst  nah«*  dem  Niveau  der  ?^äure  in  der  Vorlage  ausmündet.  [Sicherer  nock 
ist  es.  mittelst  ein«'s  Glasrohres  di«-  Vorlage  noch  mit  einer  kleineren,  ebenfalli 
die  titrirte  Schwefelsaure  enthaltenden  Kochtlasche  zu  verbinden  und  erst  am 
die.'ter  i'in  Bohr  in  ilie  atmospb arische  Luft  ausmünden  zu  lassen.]  Um  zn  ff- 
fahren,  ob  alles  NIL  sich  in  der  Vorl.ige  bt^ttndet ,  lüftet  man  vorsichtig  <3en 
St(>pfen  der  Vorlage.  I»ringt  mittelst  »-iner  Pincette  einen  Streifen  Lackmaspapirf 
an  das  NU ,  l'uhrende  Rohr  und  beobachtet ,  ob  das  abfliessende  Destillat  lipn 
S^treiicn  blaut.  Die  Menge  der  durch  NH.j  nicht  gesättigten  Schwefelsaure  in  der 
VnrlaL'e  wird  durch  Tiirirung  mit  einer  äquivalenten  Natronlauge  gefunden. 

Nach  I'ßih^i-r  c~=  tichlani  lässt  sich  durch  folgende  einfache  Methode  an- 
niilHrinl  der  N-(ielialt  «les  Harns  bestimmen:  10  <'cni.  Harn  versetzt  man  «s 
d»'r  Büri-tt«'  mit  /./*•.'?/ ^'sth  «•  r  Ha  rn  st  of  f-Tit  r  i  rlös  ung  und  prüft  acf 
schwarzer  <ilasplatte  triipteinvei.*je  mit  Na  t  riu mbi  t  a rbonat  brei  tperadewie 
b»i  der  nanistolfbestimiming):  bleibt  der  zusammengerührte  Fleck  g^lb.  ?' 
miiltiplicirt    man  «lie  Zahl  d»'r  verwcmb'ten  <'ubikcentimeter  der  Titrirlöstuig  niit 

•  i.ijl  und    ♦•rlialt    Sil  «ji'ii   Procrntjr«'halt  an  N.    Der  gesammte  N  im  Harn  veriüli 
sich  Zinn   N   im   IlariistotV  wie  5:4     GUv  c"^  laichet  . 


Einfache 
Äffthudc. 


m.  Die  llanisiiiire      C5II4N4O3. 

for,„rf.  Die  Ilarnsänrc  .stellt  da.'sjcni'ce  N-haltig:c  Unisatzproduct  dar, 

in  woh-luMii  nächst    d<*in   IlarnstotV  der  meiste  X  abgeführt  wird: 

-v<nr/e.  in  '24  Stumlcn  (i..')  (iiin.  im  Muii^aT  0,24  Gnu.,  nach  starker 
Kk'isclinalinm«:  2.11  <irm.i.  Hie  iMen^e  geht  meist  mit  der  de» 
Ilarnstottrs  parallel:  hv'uW  vt'rlialten  sich  wie  1  :  45.  Im  Sänge- 
tliierkr»rp('r  bildet  sich  die  Harnsäure  aus  <lem  Xuclein  der  unter- 
^alicndiMi  Lcnkocvten.  Mit  der  Xermehrung  der  letzteren  wächst 
die  Men;re  der  irehildeten  Harnsäure:  Einverleibung  von  Xuclein 
steiirert  die  Zahl  <ler  Lenkocvten  im  Blute  und  die  Production 
von   Harnsäure    { llorhacztwskii. 


iure. 


5U7 


Bei  Vt>gipln.  Reptilien,  Inr*e(  t<'n  i?t  sie  der  vomehmste  N-haltig«  Auswürfling, 
_—  im  H^rbi von? nh Urne  fehlt  eit*. 

Uie  in  der  überlebenden  Milzpulpa  s^ich  fltidcnilen  Z**rsr'tzinif^producte  der 
koeyt<*n  t^nclein ,  pg,  485.  2}  lietem,  mit  frischem  bi>r|>ei*warmen  Blote  be- 
Yi»iid«*lt«  reichlicli  Harnsäure  neben  Xanlhin  und  Hypoxanthin  (pjj.  493- 4)- 
Auch  das  NncleKn  der  Kerne  vieler  anderer  Gewebe  erwies  sich  so  ab  etwas  H«m- 
*ikuT9  bildend    //orf^Kt^w^Jt/ , 

Verfilterte  Harnsiiiire  g^hi  bei  Silufi^ern  zara  Theile  uh  Harn- 
stoflT  höher  oxydirt  in  den  Uarn  neheii  Zunahme  der  Oxalsiiiire  (pg.  511) 
f  IVd/thr,  V,  Frt'richsJ;  bei  IKlhnern  lindet  sich  vermehrte  Hanisäuro 
naeh  Verfüttern  von  Leuein,  (tlycin^  Asparaginsäure  { i\ Knier tm), 
Hypüxantliin  (v.  Mach\,K\Atv  vtin  kuhlensaurem  Ammüiiiük  (v,  Schröder). 
—  Hühnern  eingegebener  llarnstotl'  wird  jedoch  vurnehmlicli  zu  Harn- 
sJlure  reducirt  ausgeschieden  (Cech,  H.  Mayer,  Jaffe). 

Flg.  la«. 
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Dl«  Foimfin  d<»r  BumiAur«:  i  rhombiich»*  PUtteh«n.  Z  Wetstt«infonn,   f  in«*lir  «xuadr»« 

ti«eh«f  4^  d  itt  Awei  Spitx<^u  r^rliSiagert«  FortDcii^   6^,   *k  Anordnang   mr'hrer«]-  Kryatallfl 

SB  B(0*«t|jen,  1  «pirMig  AUAgexogea»  Kry«t«U«,  ^  •ogtenanDte  Tönnrlienforra  Jnrch  Sats- 

ftAnre  aa»  Mpni4'h«!iihftni  au«g«»clüe<tti-o^  tiieilwciBie  dankel  gvflirbt. 


I 


Die  Harnsäure  ist  S-hasisch ,  gesehmaek-  und  genichlos, 
farblos,  feiehr  schwer  in  Wasser  löBlieh  (in  15000  Tlieihni  warmen 
oder  18CMXI  Theilen  kalten  W'asseri^X  in  Alkohol  oder  Aethcr  un- 
löslich. 8ie  krystallisirt  in  vers^chiedeneu  Formen  (Fig.  136),  deren 
Grnndly pns  die  r  h  o  lu  h  i  s  e  h  e  T  a  f  e  1  b i tdet  { 1 ).  A 1  jstu niptung 
der  gegeriiibtTliegenden  grösseren  Winkel  l)ewirkt  die  häutigere 
W  e  t  z  b  t  e  i  n  f  o  r  m  ( 2 1 ;  werden  die  längeren  Seiten  letzterer  ab- 
geHaeht,  so  entstehen  seehsseitige  TatMih  Aus  diahetiseheni  Harn 
scheiden  sich  oft  sfjontan  grosse,  goldgelbe  Krystallrosetten  (6,  8) 
ans*  Aus  Harn  dureh  Zusatz  von  (2tj  Cenitr.)  Salzsäure  zu  1 1  Liter) 
Harn  oder  von  Kssigsäure  ansgesehiedeu,  nelinien  die  Krystalle 
uieisr  die  Forin  von  Ti">nnehen  (9)  (»der  sjoessigen  Drusen  an, 
die  dtireh  anhal'lenden  Harnlarbstot!"  iu  der  Mitte  lu'aunviolett 
tingirt  sind  (§,  263.  4). 


Die  HamMure* 


rs  ^it 


Vtrmtkruni/ 
f        der 


Bam^Surt, 


honuauren 
SaUe. 


Saures 


In  kohlen-,  boi^,  pboapbor-,  milch-  und  «ssig-Muren  Alkaüen  Um  mt  atk 
leicht,  indem  sie  dicflen  Salsen  einen  Theil  der  Base  enuieht :  «q  ei 
seits  saure  hamsänre  Sake ,   andererseits  aus  den  neatralt^n  Sahnen  bur  i 
Unter  den  Alkalien  ist  Lithinm  ab  hamsänri^loseudes  Mittel  besooden 
werth;    ©ine   7nial   starker   lösende  Kraft   besiizt   das    in  dem  Harn  &h 
Piperazin,  welches  daher  aiuh  bei  üt>enDiliss]ger  Bildung  der  Uam«anr^  (|.t 
als  Heilmittel  empfohlen  wird,  —  Hamsänre    I<»»t  sich  in   eoncentrirter  : 
sinre,  auj  welcher  sie   durch  Wasser  wieder  ^ fallt   wird,    —    Ihinh 
Destillation  serfäUt  sie  in  Harnstoff.  Cyanursänre.  Cyanwasser«tofFsäare  und  1 
sanre«  Ämmomam.  Bleianperoxyd  führt  sie  über  in  Harnstoff,  AlUateiJ 
Oxalsäure  nnd  CO^:  durch  Ozon  entstehen  dieselben  Stoffe,  d&ail 
AUoxan.  —    Dnrch  H    in    statu    nascendi    reducirt   entsteht    Xanthln  tu4 
Sarkin.  —  Horhatttwskt  hat  sie  (1884)  synthetisch  dargestellt  durch  Zusarnrnffr 
schmelxf^n  von  1  Glycin  uod  7  Harnstoff, 

Im  Harue  ist  die   Harnsäure  meia>t   in  Form  voi, 
saurem    harnsauretii    Natrium    und     Kalinm    gelüg^ 
Dieselben  Salze  finden   sich    auch    in    llarnsedimenren.    HarDgii 
und  Harnsk'inei).    Uarn^anres  Ammoniinn  hi  in  dein  SediuieDtii 
lateritium    nur  selir  weni^  enthalten,    e.s  bildet  sich  reiehlich 
durch    die    auniioniakaliscbe    Hanizerserznn^    (Fig:.  140).    Frei^ 
Harnsäure     kommt     im     normalen     Harne     nur    zai 
kleinsten  T h e i  1  e  v o r.  Sie  fallt  jed<»eb  hvim  Stehen  spat« 
niebt  selten  aus  < siebe  8aure  Ilarii^^äliruni? ,  Fig,  1H9);    s^ie  find 
sich  ferner  auch  im  HarngrieH  und  in  Steinen. 

iU'ich   an  Hamsiiun*    is^t    der  Harn  der  Nrtij^eborenen   (hamsanrfr 
der  Nieren).  —  Vermehrt  wird  die  Hamsätire  nebst  ihren  Saln^n  dn 
Maskelarbeit   mit   Transs^piration ,    femer   bei   katarrhalischen  nnd  rheun 
Fiebern  und  s^olelien,    die  mit  8tomnj?en  der  Athemihutigkeit  einhergeh« 
bei  Leukikmie  und  Milxtnraoren ,    granulirter  I^eWr,  endlich  ganz  j?ewi^h 
Magen-  uud    Darm  Katarrhen   nach   reichem    Alkoholgenu^se    nnd    nach  Gly^-»* 
gaben     /far/htanvjh  &*  Kattfra  ,   —    Beim  Vo^el    wird    verfüttertes  Hx'ptnantl 
nun  Theil  zu  HanriÄäure  nmjeewandtdt  ausgeschieden    i\  Mach  , 

Eine  V  e  r  m  i  n  d  e  ni  n  s   tladct    sich :    nach    (rrossen    Chinind^iiien »  Coffel 
JfjdkaUiim.  Kochsalz,  Natriumcarbonat,  LithiunicarboDat,  KafriumÄnllat,  f»-Iii 
tion«*n,  leichter  Muskelarbeit,  jedoch  nicht  nach  starkem  Wassertrinken    s^ii.ftmp 
Bei  der  Gicht  (hei  welcher  in  den  Gichtknoten  ü^h  Harnssixir«»  ablagerte  i5t  i 
Ausacheid nn^  im  Harne  irering.   Bei  chronif^chem  Milztumor,  Anämie  und  Chk 
ist  sie,  wenn  namentlich  keine  A  t  li  »mu  l»  e sc  h  w e  r  d  e n  xagleieh  v« 
sind,  gleichfalls  vermindert. 

Die   liarusaureE   Salze,   —   Mit  versebiedenen    Basen 
die  Harni>anre    meist   saure   barnsaure   Snkc,  welche  in  kalta 
Wassier  schwer,   in   beisseni   leicbt   löslich   sind*     Neutrale  Lr 
werden  schon    durch  COj    zu  sauren    Salzen    umgrewandelt. 
säure  und  Kssi^äure  lösen  die  \'erliindunjLren,  und  die  Harnjiäiifl 
scheidet  sich   in  Krystallen  aus. 

1 .  Das  saure  b  a  r  n  s  a  u  r  e  N  a  t  r  i  u  m  —  erscheint  als  meij* . 
durch  Uroerytbrin  (nach  Hoppe- StyUr  dureb  Urobilin)  zie^elroth 
färbtes  „U  r  a  t  -  S  e  d  i  m  e  n  t*'  ( Scdimcntum  lateritium)  [seiteuer  liellg: 
bis  weisslicfi]   bei  katarrbaliselien  Verdaaungsstörungcn ,    bei  rheufl 
tischen  und  lieberbaften   AÖeetioocu.    —    Mi  kro  skop  iseh  zeigten 
amorphe,  raoo8föt*mi^  gruppirtc  Kiirni-hen  (Fig.  139,   b).  ErwirmiiBg^ 
des  Harns  b>8t  das  Sediment  auf.  (Nicht  selten  ist  im  Sedimente  »Qi 
daa  völlig  ähnliche  K  a  1  i  u  m  s  a  1  z  ) 

2.  Das  s a u  r  c  h a  rn s a  u r  e  Ammonium  —  schwer  Idslit'h 
in  Wasser,  stets  im  ammoniakalischen  Harn  (als  Sediment),  ereeheinl 
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Ibci  aoffallendein  Lichte  in  Form  g:elb  lieber  (bei  durch  fallendem 
Liebte  dunklen  Kugeln  von  Stcelmpfel' oder  Mfirgenstern-Form,  häufig 
Ton  Tripelphoeplint  begleitet  (Fig,  140,  a);  —  1.  und  2.  werden 
Amt  an  erkannt,  dass  im  mikroskopisehen  Präparate 
[pl^  h  Znsats  von  1  Tröpfchen  Balziinre  freie  Harn  säur  e- 
Kryatalle  sich  ausscheiden, 

3.  Saurer  harn  saurer  Knlk  —  mitiiJitcr  in  Harosteinenp  ein  weisses, 
itoorpbi^s,  in  Wasser  schwer  kisüehe!^  Pulver.  Auf  döin  Pl&tinbkch  pegliilit  hinter- 

IliMt  CS  Calciumcarbonat,  (Selten  kommt  hariiiMiiire  Magnesia  in  Harnsteint-'n  vor) 
t      261.  Qualitative  und  quautitative  Bestiiumuug 
B  der  Ham&auro. 

I         L  Qualitative  Bestimmung:  l.  Der  mikroskopische  Nach- 
weis —  der  Harnj^iliire    und    der    Uritte    gründet   sich    auf  ihre  be- 
Si-'-hriebenen    KennzeirhetK    Aus    Harn  seiieidet    sicli    Hiirnsäure    nach 
Zusatz  von  Essig-  oder  Salz-S;iure  aus, 
2.  Die  Mure  xid  p  rohe. —  Harnsäure  oder  U rate  werden  im 
flachen  Sehä leben  bei  gelinder  AYürme  mit  Salpetersäure  erhitzt. 
Es  entsteht  Zersetzung  unter  gelber  Färbung:  N  uud  CO,  entweichen, 
Harnstoff  und    Alloxan    (C^  H.  N;.  O4)  bleiben  zurück.    Es  wird 
nun  weiter  vor>*iehtig    verdunstet  und    der   gelbrothe    Fleck    erkaltt^n 
lassen.  Zusatz  eines  Tnipfchens  von  verdiinutem   Ammoniak  bringt 
p  u r p  ti  r  r  i*  t  h  e    F a  r  1  >  e    hervor:    (Mu r e x i d  =  j  1  u rp u r^au re s    Am m o- 
^  öiuin   =:   Alloxautinamid}.     Diese    rotlic    Farbe  wird    durch    weiteren 
■  Zusatz  von  Kiilüauge  blau*  4SetÄt  mau  statt  Ammoniak  von  vornherein 
I       Kali  oder  Natron-Lauge  zu  dem  Fleck,  so  entsteht  violette  Farbe. 
3*    Tropft    miiii    aut    iin,    mh    S  i  l  b e rii  i t  r a 1 1  m s y  ti  g    dun hfeaehtj/lea 
,  Flie,«papier    etwrii.^    in    kohlensüurern    Alkiili    gelöste    HEirustiurc    oder    ürat ,    so 
leutsteht  sofort  «Innh  Redinlion  des  SUbera  ein  schwarzer  Fletk  f//,  Schiffe. 
IL    Die   .ilt»Te   quantitative    Bestimmung    —    iH^teht   darin ,    duss   man 
llUO  Ccm,    Harn    mit   5  Ctm.    1  nn«  ►  ntrirti  r    Siilzsäiire    venniseht   nnd    die,    nach 
14"^  Stunden   im  Dunklen  ausgeschiedene  Harnsaure   auf  einem  vorher  gewogenen 
1  Filtrum  sammelt,    mit  Wasser  wascht    und  ?!i  hlie.sylich  getrocknet  wiegt.    Für  je 
IfNI  Ccm.  Filtrat  rechne  man  U.<H(45  örm.  Harttddurii  hinzu  fSchwunert). 

Genanere  Bestiltate    giebt  die   vo«   Stitkowiki  moüiticirte    /I'M^r'ache   Me- 
thode:   lii^.Mi  Ccm,    Harn   werden    mit    Katriomcarlionat    stark    alkalisch    gemacht» 
nach  einer  Stunde   setzt  man  2<J  Ccm.  concentrirter  Lösung  von  Chlorammonium 
hinzu ,    wodurch    3  i  c  h    »  n  u  r  e  s    h  a  r  n  s  a  n  r  e  s    Ammonium    a  h  h  c  h  e  i  d  e  t. 
Die   Misdinng    bleibt    kühl    48  Standen   stehen ,    dsinn   wird    durch   ein    kleine» 
gewogenes  Filter  tiltrirt,  nnd  letztere«  '^ — 3mal  gewa:ichen.  Nun  wird  das  Fi!t«r 
mit   verdünnter  Salxsanre   gefüllt    uud   das   Filtrat    wird   in    einem  reinen   Glase 
aufgefangen.    Es  wird  noch  so  oft  Salzsunre  durch  das  Filter  nachgegossen ,    his 
angen^heinlkh  alles  hamsanrc  Ammonium  auf  dem  Filter  gelost  ist.  Das  simmt- 
Wtht  Filtrat    bleibt   6  Stunden  stehen ;    in  ihm    scheidet  s«ich   alle  Harnsäure  ab, 
Ldie    nun    anf  da95ell>e  Filter   gegeben    wird.   Nun   wäscht    man    das  Filter   noch 
iBweünal    mit  Wasser,    dattti   mit  Alkohol    bis  zum  Verschwinden  der  sauren  Re- 
Iftiction,  trocknet  bei  Dmj'C.  und  wiegt.  Zu  dem  (das  ursprüngliche  Filtergewicht 
1  Äbersteigenden)  Gewicht   addirt  man    nach  U,U30  Orm.    Sehr  diluirte  Harne  engt 
kn  vor  der  gam&en  Procednr  zuerst  auf  l(il7  — lOüO  specifiaches  Gewicht  ein, 

262.  Kreatinin,    Xaiitliin,  Sarkin,  Oxaliiis   Oxal-  iintl 
,  Hippiir-Siinre. 

'  Das   Kreatinin  —  l\  H«  Njj  0^   fj.  v.  Liebig)  geht   tlicils   aus 

dem,  im  Muskel  vorkommenden  Kreatin  durch  Wass^erabgabe  hervor 


AaitMattfcr 


Xikrtj- 
itkapiMche 


Priißinff  mit 


jl«Acf« 


Fokktrmnd 
SatkQW$kL 
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Xantbin;  —  Sarkin :  —  Oxaloraaure. 


f§.  2H2-1 


Eifftn- 


ICanthin. 


OsuUnrtäurt, 


(vgl,  pg.  493),  tlieils  ^itiimmt  es  aus  der  Fleischnahrun^.  Seme  Menge 
beträgt  täglich  0,i\ — 1,3  Gnu. 

Venii  i  iid  e  rt  ist  üb  Im  progr^ssivi^r  Muskelatruphie  M.  f<i>stntha! .  im 
Tetanus  /Srtiatur  und  IhjI  mara«tii*rht^n,  anäiuijfchtfn  oder  paralv^isclien  Ziist4nd(?ti 
der  MuRkiilatnr;  —  vermehrt  nauientlioh  dtirch  starke  Musk*>lthatiirkeit  Oni€fa 
nach  reichf  r  N-lialtigt"r  Kost     AI  B.  Ht^ffmann: ;    —    im  Saiifrlingslianif;  fehlt  e*. 

Knatinm  reagirt  alkalisch,  kt  leicht  in  Wasser  und  beij»st'ni  Alkohol 
löslich  \  es  bildet  farblose ,  si'hiefe ,  rhombische  Säulen.  Ea  verbindet  -^ic  b  mii 
Säuren ,    aber    auch    mit 

Salzen  :  das  K  r  e  a  t  i  iii  iv  ^'  ^^'^^ 

Chloraink  (Fijr.  1H7) 
wird  »nr  Erkennung  des 
Kn*atinins  dargestellt,  — 
Nachweis  r  Einigi^  Troplen 
seh  wach  bräunlicher  was- 
B«*riger  LöBunj^  von  Nitro- 
prii8sid-Na triam  und  dann 
verdünnt«'  Natronlauge  zu 
5  Ccm,  Ham  binzuge- 
setztt  bewirken  eine  bald 
wieder  versehwiiidende 
h  a  rg u n  d  er '  rot  b  e  F arl  >e 
Tk,  Wtyi^  Ziisalz  von 
Essigsaure  lüs«t  zu  Gelb 
abblassen.  [Aceton  steigt 
eine  ahn  lieht*  Reaction 
{Legal  ,  doeh  wird  hier 
nach  Esi*igaäurezusatÄ  die 
rot  he  Farbe  noi  h  dunkler 
bis  purp ur farbig.  Aceton 
kann  auch  durch  Kochen 
ans  dem  Ham  znvor  ver- 
jagt werden  ,  alsdann  ist 
die  lleaetiun  aul  Kreatinin  sicher-] 

Xantbln  ^  C^^H^N^O,.  Das  Xanthin  :Miir€€i:  findet  sieh  im  Ham  aar 
auf  3lH)  Kilo  1  Grm.  Ntubauerii  es  ist  ein  amorphes,  gelblich- weisses  Pulver, 
in  kocbendein  AVasser  ziemlich  leicht  kislieh.  (Man  fand  es  in  Spureu  auch  in 
Muskeln,  Hirn,  Leber,  Milz,  Paiicreas,  Thymus,)  Nach  Schwef'elcaren  ,  bei  Len- 
kämisch+m  fMasUrJ  und  bei  Nephritis  der  Kinder  Bagcnsky  aolles  etwas  reicher 
im  Harne  sein.  Sehr  selten  bildet  es  Harnsteine,  Es  stellt  ein  Mittelglied  swijtchen 
Sarkin  und  Harnsäure  dar;  Giianin  und  HyfMjXttntbin  lassen  sich  in  Xanthin  öber^ 
führen  ;  in  Berülining  mit  Wasser  und  Fermenten  geht  Xanthin  iii  Harnsäure  ütier.  — 
Mit  S!ilpetcr,sanre  eingedampft  hinterliisst  es  einen  gelben  Fleck,  der  mit  Kali 
gelbrot h  ,  bei  vvcitereni  Erhiti&en  viidettroth  wii'd.  Neben  dem  Xanthin  findet  sich 
im  Harne  in  Öpiiren  das  krystallisirlnire  Paraxantbin  (Dimefhylxanthinl  und 
da.«*  amorphe  H  eteroxan  t  hi  n  (Metbylxanthin)    Suiomon.  (Vgi  pg.  493.> 

Sarkin  (^  Hypoxanthin)  -  C,  H,  N,  0.  [Vgl.  pg.  493.  4-] 

Bis  jetzt  nur  im  Hani  bei  Leukämie  gefunden  ynkutfascHj,  sonst  in  Foroi 
von  Nadeln  oder  abblälterndr n  Schuppen  dai-gestellt  Scher^r  aus  Fleisch  ,  Milz, 
Knochenmark,  Lel>er,  Blut  der  Leichen  Salomon^  Im  normalen  Harne  findet 
flieh  ein ,  dem  Hypoxanthin  nahe  stehender  fE,  Sa/^awski,,  vielleicht  identischer 
Körper  iSttlüman  in  geringt^r  Menge,  Hypoxanthin  steigt  mit  Xanthin  grosse 
Aehnlichkeit,  in  welches  es  durch  Oxydation  tihergeluhrt  werden  kann.  Wasser- 
st oß*  in  statu  nascendi  reducirt  umgekehrt  Harnsäure  in  Xanthin  und  Hypo- 
xanthin.  —  Mit  Salpetersaure  verdunstet  gieht  es  einen  licht^dl>en  Fleek ,  der 
dur<jh  Natronlauge  etwas  gesättigter,  aber  nicht  rothgelb  wird.  Es  i^t  leichter 
loslich  in  Wasser  als  Xanthin;  hierdurrli  ist  ein  Trennung?jmittel  beider  gegeben. 
(Guanin  ist  in  Wasser  ganz  unlöslich.) 

Oxalursäure  =  C^  H^  N%  O^. 

Diese,  in  sehr  geringen  Mengen  im  Harne  (als  AmmonJumsalz)  vor- 
kommende Säore   fStrÄuft^k)   ist  in  Wasser  wenig  löelich   und  stellt  ein  l<Kkeres 


Kr  eAtiniD'Chlorzink  :  a  Kugflig^  BrusPn  mit  nkduijr^r 
Btri^ifung.  —  t*  BuüenfOriDii^e  Oruppea  aAcU  UmkrjftaUtiiTtn 
&I16  WA^ser.  —  c  Sf'lt«o«Te  Form  am  Alkohol i«chem  Extr»ci. 


,»26i.] 


Oxalsäare ; 


511 


I 

I 
l 


Pulver  dar.  Aiü?  Harus^ure  lügst  sich  oxalmsaures  Ammoniak  daratellen; 
TidleJcht   lH?stebt   eini*  physiologisclu*  B^'^iehung   der  Harnsäurf   zur  Oxalursäure 

Oxalsäure  =  CjH.04.   (Vgl*  pg.  489.)  aMi*au.r.. 

Sie  kommt  (nicht  coBstant)  hh  zu  20  M;2frm*  pro  Ta^  in  0  x  ä  1- 
«au rem  Kalke  vor,  kejHiHich  an  scineu,  in  „Bri  efcou r  ert- 
f o  r  m^  (Fig.  139  d)  auftnnetiden  ,  in  E  s  s  i  ^' s  ä  u  r  e  unlösliche  n, 
hcUeu  Quadratoctaedern ;  seltener  igt  tlie  Bisquk-  oder  Sandnhr-Fortn 
(Fig.  148.  CL 

Die  genetische  Beziehung  der  Oxalsäure  znr  lL'n'ii>iiiire  j^clieiiit 
dadurch  erwiesen ,  dass  Ilnude  naeh  Fütterung  von  llÄrnsilure  viel 
oxalsnuren  Kalk  entleeren  fv.  Frericks,  Wöhierj.  Es  mnss  jedoch 
noch  betont  werden,  dass  die  Oxalsäure  auch  als  Oxydatii>nsi)röduct 
von  Derivaten  aus  der  Fett siluren reihe  (jij:.  I^>1^.  L  a.)  lier^eleitet 
werden  kann.  —  Ans  Oxjilursiiure  hlklet  ssich  Usabänre  unter  Xwt- 
nähme  von  Ho«.*  neben   Bildung  vun  llarnstuff, 

Genuss  von  SubatüHÄen ,  welche  oxiilsaBrtn  Kalk  enthalten  (z  B,  Saiter- 
ainpfer)  vermehrt  die  Ausscheidung.  Citronenstiure .  mit  Ozon  behandelt,  liefert 
00^  und  r^xalsnuro  ?'♦  Gorup  Br^itne^  ;  daher  erklärt  i<ich  nach  das  Vorkommen 
d«i  Oxalsäuren  Kalkes  im  Harne  nach  ('itrün«*upmH!«B, 

Vermehrte  Aiisjächeidunpr  von  Uxal:*;mre  im  Harn  wird  als  Oxalurie  lie- 
Mieknet  und  ab  Zeirhen  retard irten  f^tofl'weclisels  ang^esehen  Rtneke  ;  sie  kann 
vefoii  *^intr»_»tender  Steinbild  im  j^  ^efiihrlich  werden.  Bei  d*?r  Oxalurie  fand  mjin 
oft  die  Hjirusaure  \*erinebrt.  Im  Hanii'  leterischttr  zeigt  Oxalsäure  eine  Zunahme 
Schmitten,  Fur6rjn*ier) ,  —  Nach  iVeufmuer  fmiII  im  Harne  aueh  trcliisiTer  oxal* 
«4tirer  Kalk,  und  zwar  durch  saures  phosphorsanrMü  Natrium  in  LrkHtiiijsp  gehalten, 
vorkomm«!).  Die  Ausst^heidung  diene»  erfolgt  (in  Kry^^tallen)  nm  so  voüständiger, 
je  mehr  der  Kam  sich  der  neutralen  Reaction  nähert. 

HippErsäure  =  CHs^'Oj  (Benzoylamidoessigsäurej  pg,  492).       nippurtuurt. 
Diese,  im  Harue    der  Herbivoren    reiehlich  {'!/.  7\  Liebig),  und 
als  der  llauptrepräsentant    der    N-haltig-en  rinsatzproduete    de« 

Stoffwechsels^  iiii  Mensehen- 
harn  nur  in  geriujireu  (0,3 
bis  3,8  Grm»  pro  Tag)  Men- 
gen anftretende,  geruchlose, 
hitterlieh  sehuieckemle,  ein- 
b  a  s  i  s  e  1»  e  Säure,  krystalli- 
Birt  in  farblosen,  vierseitigen 
Prismen ,  ist  in  Alkohol 
leiehtj  iti  Wasser  nur  in 
000  Theik^n  loslich, 

Sie  ist  eine  g  e  paarte  Knm^umj, 
Säure  und  entsteht  im 
Körper  ans  Benzoe- 
sanre  (oder  aus  der  ihr 
chemiseh  sehr  nahe  stellen- 
den C  u  t  i  c  u 1 a  r  Substanz 
der  Pflanzen,  oder  .^ms  Bit- 
termandelöl j  ZimmtMure, 
Chinasäure  [ira  Heu  [Lanie- 
mmifh  Löwy}\  welche  leicht 
dureh  Reduetion  (Cbinasiiurej  oder  Oxydation  (Zimmtsäure)  in  Benzoesäure 
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übergehen,  zu  welcher  sich  Glycin   hinznpaart  unter  Wa 
(vgl.  p^.  332): 

B^ozo^eäar«  +       Glyein       =  Ripparsäiire  +   Wasser. 

Hiern&eli  ist  ihro  BUdiuig  also  gtini.  vornt^hmiirh  von  d^r  Kahnuif  i 
i'tVsümünn^  Mrissufr  &*  She^rä.\     Daher   fehlt  sie   im  Harne  snagemler  Kilbir, 
sowie  auch  nach  Gennss  solcher  Pflanzen theile ,    welche    keine  Cutictj!^    X^^iwi 
(z,  B.  nnterirdischf  Knollen,  p^^chäklte  Yegctabilien).  —  [A  e  h  n  1  i  e  h  e  ^ 
d  ea  G  ly  c  i  n  m  kommen  im  OrganUmna  übtigena  auch  noch  nach  der  t 
vieler  :in derer  ^uljätanzen  vor,  2.  B.  nach  Gennss  snhjvtitnirter  BeDXMä^apäB  iidef 
von  aromatischen  Säuren.] 

Da  auch  die  Album i  nat  e  durch  Oxjdationsin ittcl  Beastf 
säure  und  Bittermandeliil  zu  liefern  im  Stande  sind,  to  kani 
anch  aus  zerfallenden  Albuminaten  Hippnrsänre  sich  im  Korpfr 
bilden.  So  erklärt  es  sich,  dasa  man  sie  auch  im  Harne  des  Hungernden  tnthft 
(Vgl.  pg.  347.1 

Beim  Hunde  erfolgrt  die  Paarung  der  HippnifMinre  in  der  Niere  fStkmkit 
htrg  «&•  Bunge) .  bei  Fnischen  auch  außerhalb  dieser  Küknt  &*  NaUwiLks  Ttr 
legten  die  Bildung  in  dte  Leber,  Jcars/eid ö' Siokt*fs  in  die  Xiere,  Leber  «li 
in  den  Darm.  Die  Beobachtung  Salomtm's,  dass  anch  bei  D  eph  rote  mir  tf^n 
Kanineben  nach  Einäpritzung  von  Benzoesäure  in  daa  Blut  sich  Hippumoi« 
in  den  Muskeln,  in  dem  Blut*»  und  in  der  Ixtber  fand,  spricht  fär  die  nicht  \  ~ 
schliesaliche  Bildung  in  den  Nii^ren.  (YgK  §.  21t},) 

Uebrjgens  kann  die  gebildet*?  Htppursäure  beim  3fenschen    unter  pati 
gischen  Verhältnissen,    namlieb    bei  alkalischer  Reaction   und  Eiweiasgehalt  i 
Harnes  in  Folge  eine«  Ferment processes  im  Crin  wieder  «erlegt  werden  i'vsm^ 
P'etde  6*  Siükvis;,  Ob  die  gebildete  Hippursäure  auch  bereils  innerhalb  dos  ] 
und  der  Gewebe  des  Menschen  zc^rlegt  wird,    y>i  zweifelhaft.     [In  den  Xi 
des  8 th Weines  fSckmitdtherg .   und  des  Hundes  findet  eine  fermentatire  ! 
der  Hippursäure  statt  fMinko-oski\\ 

Nach  Genuss  von  Bimen,  PÖaumen ,  Preissei  beeren     Lück*;  ^  Aep(^  1 
den  Örhaien  nimmt  sit»  swhr  zu.  Anch  bei  Icterus,  Li^berkrankheiten  und  Diah 
ist  sie  vermehrt.     —     Sind    grossere  Mengen  im  Menscheubam .     so  tritt   lie  i 
Sedimente  auf ^    aus  welchem  man  sie  durch  Auskochen    mit  Alkohol    ijolirt. 
Gekocht  ip  starken  Sauren   oder  Alkalieu  ,    oder    in  Verbindung    mit    fanleadi 
Substanzen  oder  dem  Micrococcus    ureae   (van  Ti^htm,    zerfällt    sie    unter  Kfl 
Aufnahme  wieder  in  Benzoesäure  und  Glycin. 

Im  Harne  des  Hundes  Andet  sich  noch  neben  Hamsiäure  die  Kynuressiiirf 
C,,H,,N,0«  +  a,0  :7.  V.  Liebig  . 

AUÄntoiE  =  CJl^N^O«, 

Dieser  K5rper  (ein  Bestniidthetl  der  Amniosflässiirkeit  der  Kö 
weniger  der  ile^  Menschenj  fintlet  sieb  in  Spuren,  xuinal  nach  Fleiwt 
gemiS8^  uuriiial  im  Harne  {Gusserow,  Hennann),  reichHcher  in  der 
ersten  Lebeiibwoehe  und  bei  SehwangereD. 

Nitcb  Einnehmen  grösserer  Mengen  Gerbsäure  steigt  die  Menge  fStk 
beim  Hunde  durch  Öiydation  verfütterter  Hams&are  {Sülkowski;, 

Ei»  bildet  glänzende,    priHmatische  Kr^-stalle ;    aus    dem  Harne  sauge» 
Kälber    krystüUisirt    e.4    in    durchsichtigen  Prismen  schoD  beim  Eindampfen  ' 
Kom  S)Tiip    und  lagelangem  rahigen  Stehen  aus.     Durch  Fenneute    wird    m 
Harnstoff,  oxalsaur«»  und  kohlensaures  Ammonium  und  eine  nicht  näher  bekannte  ' 
Saure  zerlegt.  In  Wasser  ist  es  leicht,  in  Alkohol  schwer,    in  Aether  gar  oitki 
leslieh,   —  Zur  DaratelluDg    wird    der  Harn    durch    basisch  essigsauf»  Blei 
attsgefälltt  das  Filtrat  entbleit  durch  Schwefelwasserstott\  dann  eingedampft  iw* 
S^Tup,  aus  welchem  sich  die  Krvstalk    nach  Tagen  ausscheiden,    die    man  mit j 
Wasser  wäscht  und  aus  heissem  Wasser  umkrystalHsirt    Sa/k^wshj, 


tJrobilin;  —  ürochrom:  —  ürorubin; 
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263»  Farbstoffe  des  Harnes. 

1.  Dm  L'roljilin  (JaJft'J,  —  liesoiiders  reiehlieli  m  stark  rroM/.i 
liteu  Fieberharoen ,  oft  aneh  im  noraialen  Harne ,  ist  e  i  n 
Abkömmling  des  Häniatins  (§.  24),  heziehimgsweiße  des, 
um  dic!?em  hervoröreberiden,  <  1  a  1 1  e  n  f a  r  h  s  t  o  f f  e  s ,  iiod  zwar 
identisch  mit  J/a/vs  H ydro  h  iUrubin  (g.  179*  3.  g.).  Es  giebt 
dem  Harne  r  o  t  h  e s  »Hier  r  o  t  h g e  1  b  e  s  0  o  1  o  r  i  t ,  d  a  &  n  a c  li 
Vermischung  mit  Ammoniak  in  Gelb  übergeht. 

Dereitet  man  durch  Bcliütteln  aus  ürobilin-halti|2;^m  Harne  einen  Chloro  fieactim 
Ibnnaoasug,  «etat  dann  zu  dieaera  Jod  hinzu  und  bindot  letzteres  wieder  durch 
^bttttrln  mit  verdünnter  KaliU'untng  (unter  Bildung  von  Jodkalium),  so  nimmt  die 
Kalllös(Utig  eine  g«Ib©  biR  brauog^elbe  Färbung  »n  mit  prachtvoller  Fliiorescenz 
fa  Grüji.  Diese  Beaction  lässt  sich  an  jedem  Urobilin  <  haltigen  Harn  auch  direet 
«islellf>n    Gerhardt}. 

Das  ürobilin  ist  aus  mAnrheo  Hanieo  diir<'b  Aether  extrahirbar,  —  Lost 
nij^n  rnjbiHn  in  verdünnter  Natronlaup*  und  fügt  eine  kleine  Menge  Calorael 
binsa  Sawadjky/,  so  färbt  sith  die  pfXh^  L«J3ung  schön  rnrta  (U  r<i  roaeiu, 
Armcki  &*  Sitherj.  —  Mitunter  geht  beim  Stehenlassen  das  UrobiJin  in  eine  Modi- 
AfAtion   nl>*T,  in  welcher  die  gangbaren  Keaetionen  im  Stiche  lassen  fSalkouiski:. 

Wird  der  Harn  mit  Natron  oder  Kali  versetat^  so  geht  der  zwiachen  b  F 
Ji<*gend»!  charakteriatiHthe  Absorptionsstreif  naher  an  b  heran  und  wird  viel 
dnnklt^r  und  seharfer  begrensst.  Mitunter  (nach  HoppfSfyUr  j<tets)  ent.steht  Ürobilin 
im  Harn  erst  nach  der  Entleerung  durch  D- Aufnahme  seitens  eine»  anderen 
t^robilin  -  bildenden  Kör|H?r9  Jnffes  C  h  r  o  m  o  g  e  n  K  Wird  der ,  mit  Ammoniak 
aikaliäeh  gemaehte  ürobilin -haltige  Harn  reit  Chkirzink  versetzt,  so  steigt  er 
eine  K^nz  bedeutende  F 1  u  o  r  e  s  e  e  n  z :  starken  g  r  ii  n  e  n  S  e  b  i  m  m  e  r  zumal  l>ei 
ilenden  Sonnenstrahlen  (das  isolirte  iTübilin  fluoreseirt  auch  ohne  ChJorzink- 
Durch  Anwendung  von  Rudiictionsmitteln  (Natriumamalgam)  wird  aus 
ilnlin  ein  farbloj^es  Reductionsprodutt  gebildet,  das  jedoch  Ijeim  Sieheu  ander 
Luft  unter  Auinahme  von  0  witiiler  in  Ürobilin  ülK^rgeht.  Der  farblose  Koiiier 
tot  identisch  mit  dem  ChromcjgeDt  welches  J^ffti  im  Harn  fand  fDuqui>,  —  In  vielen 
Fallen  von  Icterus  (§.  182),  in  denen  mitunter  die  tiV^^/iVi'sche  GaUenfarbstoff- 
au:^bleibt  fv,  frertcks,  v.  Bumbfrgtr  ,  tind<-t  stieb  ürobilin  Gerhardt,  L4>tbisch  , 
ilich  bei  nur  nnvollkommener  Gtillenstauung  Quincke  .  Dieser  „U  roh  i  1  in- 
rua'*  Gerhardt  tindet  f^iih  namentlirb  naidi  Resorption  grtisHerer  Blntextra- 
vaaate.  Nach  Caiftt^uve  ist  bei  allen  Krankheiten  ,  die  mit  vermehrter  Eiuachmelaung 
roüier  Blntkiirperchen  einhergehen,  das  ürobilin  vermehrt. 

2*  Das  ürochrom  —  wird  von  Tkudichum  al.^  der  eigenthtimliche  gelbe  Vroehnm. 
Farbstoff  des  Harnes  angesehen.  Es  busst  sich  in  gell>en  KruMten  iaoüren ,  die  in 
Waaser,  sowie  in  verdünnten  Siiuren  und  Alkalien  lixslich  sind.  Die  wässerige 
Ldming  oxydirt  sith  an  der  Luft  unter  Kothnng  durch  Bildung  von  Urotity  thriu. 
Jiit  Sauren  l>ehandelt  trL^ien  weitere  Spaltnnggproduete  auf,  unter  ihnen  das 
Uromelanin  Ihudükum;.  D  a  3  U  r  o  e  r  y  t  h  ri  n  f  ä  r  b  t  d  i  e  ü  r  a  t  e  o  f  t  s  c  h  *'►  n 
roth  (vgl*  §.  26(J).  Das  ürtHi^broui  wird  jedoch  von  Vielen  nicht  als  wohkharak- 
teriairter  ehern iiicher  Körper  angesehen. 

3-  Mit  Salzsäure  gekochter  Harn  giebt  (nel>en  Indigoblau)  in  das  Aether-  Lrondm. 
extF&ct  einen  granatrethen  rhombiaeb  kry^taliisirenden  Farbstoff  ab,  das  — 
l  n  d  i  go  r  0 1  h  Stkimi' .  Ji^ffi ,  Hoppe  -  Stykr^  Rosin/  (  n^  ü  r  o  r  n  b  i  n  von  PUstJ. 
welches  erat  durch  Oxydation  aus  einem  unbekannten  Chromegen  entwickelt  wird. 
Seine  Menge  hängt  von  denselben  Bedingungen  ab .  wie  die  des  Indicaus.  —  Di*r 
ao  extrahirte  Harn  giebt  an  Amylalkohol  einen  braunschwarzen  Farbstotf  al» : 
Bamlich  das  uromelanin  fPtJswj.  —  Alle  Hamfarbstofte,  welche  unter  Einwirkung 
von  Säure  dargestellt  sind  ,  sind  mit  d  nnkel  gefärbten  H  u  ra  i  n  s  u  b  s  t  a  u  z  e  n 
rerunrieimgt ,  welche  sich  aus  den  Kohlehydraten  des  Harnes  zu  bilden  scheinen 
ft\  UdrAnsky), 

Bei  raelanotisehen  Geschwülsten  wnrtle  von  Zeit  zu  Zeit  sich  schwärzender     Jfeianlit. 
Hmm  beobaehtei,  von  Melanin  (?;.  252)  oder  von  einem  eisenhaltigen  Farbstoff 
herrdhrBiid  f Kunkel, 
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""SiMiMcr  4.    Ein  brauner,    eiaenhmlti^er   Farb>inti    wird    yoq  der  (di 

SalÄSÄiircstusatsi  aiisgesclikdenen)  HÄniaiöW  niedergerissen  (§.  20Ö>*  Durch  i 
liolteii  Zfiflats  von  bnmitauTvm  Natron  zum  Hiim  nnd  Fallnng  der  Hamsaaf%  i 
SaIhAqi«  liist  er  sich  rt^ichltcher  gewinni^n  ,Kv$tkelj. 

264.  lndij!:o%  Phenol.,  Kresol-,  lireiizkutecliiu-  und 
Skatol'ltihleiuie  Substanzen:  —  sonstige  Stoffe. 

1.  Das  Indican  —  «iiler  die  indigobildende  Sabsttni 
iSi/itink>  leitet  ihren  rrs]«'iing  ab  von  dem  ludol  C^HxX  ^  ^^ 
dem  KernstotTe  des  IiidipVs  [v.  ßayerj,  welches   im  Darun 
die  l*anerea.sverdaium^  der  Eiweisökörper   <§,  174.   II),  iiüd  zwtj 
als  ein  Fäulniss-Produet  entsteht  (S-  1^^»  WL),    Das  IndoK  mit 
dem  Seh  wefelsiiiirerest  .SO^H  gepaart  and  mit  Kali  in 
verbtindeu.    stellt    das   80j2renannte    Indigogen    (»der    1im1^     ' 
des    Harnes    dar    i  Baumamt,     ßrn-gcr  &    Tiemafin)       I> 
iC^Il,.NSt»^K  =  Indoxvlsehwefelsaures  Kaliunil  Idhict  weiii> 
zende  Tafeln  und   Plärtelien,    leieht  in  Walser,  neuig  in  .\ 
Irslich;    durch  Oxydation    bildet  es  Indigoblaa :    2  Indican -r  Uj 
=:  CiaHioNsO.djidigoblau)  -f  2 IIKSO^  (saures  schwefelsaurem  K»li' 

Jaffi'   fand    in    lf»<K)  CVm.    normalen    Menst^henharnos     4.5—  \S^.h  Mj?i» 
Indifeo :  es  ist  mcbliclier  im  Harne  der  Tropen bc wo bner,  fehlt  aber  im  H4111  Ar 
Neageborün**n    S^-nafor .    Der  Pferdehani    cnlhklt    2iiinal  mehr   aIs  M^n^thcakut 
Subcutane   Injectionen   von  Indol   verm<?hren    das   Indican    im    Harn     j 
[&,  Luiiwig    erhic^H    Indicdn    durch    Erhitzen    von    lliimatin    odrT   Bilin 
Aetekati  und  Ziiinstaub.   —  Mmn  fand  es  auch  im  Schw«?isae  (|.  -^M) 
Kmdtoff^  49M  Nachwei«,   —   1.   Man   vcrsetÄt   40  Tropfen   Harn   mit    3—4  C 

Imdimms.     mnchcnder  SalÄSäurc  und  2^H  Tnjpfen  Sa1|>rter!iäure.  KrKitxt  ;: 
bildet  sich   »ine  viulet  trot  b  **    Färbung    unttT  Abscbeidung    von   kr 
nischvm    (rhombis»clif  ii)    Indigo  blau    und    Indip^roth.       Schiit  f 
mm   mit   Chloroform,    »o   gfht   daa   Indijro    in  Liisiing   iirrkannt   do' 
AbsorptioD^streif   vor    D     Hoppe  Seyl^),    —    [Auch    durch    Fäulniss 
Indicau    ähnlich   zerlegt :    daher  beobachtet  man    auf   faulem  Harne   ni- 1 
ein  blaiiroth    schilh'mdes    Häutchen   von    mikro^kopiäcben    Indigoblau -Ki^-.iw^ 
oder  einen  R4»d«-n!»atz  derselben    HÜ  Hassal  lsö3  ,  Hfl'rr*s  UTOftlaucin^]   —  Z,  Hi» 
mkche    V^   Ki'ap^nzglaa    voll    Harn    mit    ebensoviel    Chlorw  assers  t off siair 
und  setze  zwf-i  Tropfen  frisch  bereiteter  Chlorkalkl«»9Ung^  cu:  die  MisciBBf 
wird  erat  hell,  dann  frraublau    Jaffi^  Knn  tropft  man  etwaa  Chloroform  xa  lai 
schüttelt  anhaltend,    wudureb  der  Furbstoff  vom  letKtietvii  aiifgndo«rt  wird.   Ii*l 
man   nunmehr   stehe u .   50  setzt  sich   die  blaue  Chlortiformwjhicbt   am  Bodea  il^ 
iStnator,  Saikowsh  \  —  S.  Zur  K  e  a  c  t  i  o  n  auf  I  n  d  i  go  r  o  t  k  verftLhn  man  so 
Ein  viertel  Rt^agenzplai*    voll  Harn    wird    unter   tropfen wi*iseni    SSnsatJt  rxm  Si> 
petersüure   erhitzt    bis   zur  r^jthen  Farbe,   dann  gekühlt    und   mit  AoioHiniil 
alkalisch  gemacht.    Winl  hierauf  mit  2  Ccm.  Aether  leicht  diirchg^^ehötlelt»  lA 
g:eht  Iiidip>roth  in  den  Aether  gelöst  über  fO,  Hosettback ,  J^esin. 
FMhüto^i-  Pathologisches»    —    Uan  Indican  \^i  im  Harn  vermehrt  bei  vcr 

•^^**'       IndolhiidunK   im    Dam    {§.   174.  IM,    z.  B.    bei   Typhus,    Bleikolik,    Tric 
Magen- Darm -Katarrh  und  -Blutung,   Dünndarm  kninkheiten  «  Choleni  no9tzi3,  I 
cinom  der  Leber  nnd  dea  Magens,  Bnicheinklenimung ,  Peritonitis  lUmmqß)»' 
Nach  Ernst  «on  das  Gaüenmncin  die  Quelle  des  Indols  sein. 

2.  Das    Phenol    r,äH,.0   —  fCarbolsäiire ,    §.  254    am   Schlt»^ 
(Städeler)  kommt    aaeli  Baitmann    ebenfalls    mit    Seh wefebiw^ 
gebunden  vor,  iiäiidieh  in  der  l^ h  e  n  o  1 0  e  h  w  e  f  e  1  s  ä n  r  e  C<iH»Ü SO^I 
letztere  ist  im  Harne  als  Kali  gebunden,     (Reichlich  im  Pferdek 

Das   Phenol   ent^t«ht    aus   den    Zersetaongen    der   Albuminat«    dortb  1 
Pancreaarerdaunng  (§,  174.  H).  nnd  »war  durch  FäulniÄsprocesse  (§.  186.  ID);  i 
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Mnttera  II  b  stanz  ist  das  Tyrosin.  D'w  BiMaap  der  Pheaolscliwerolsäare 
TcrliÄlt  sich  daher  j^an»  analog  der  Bildung  dos  Imlicaufl. 

Wird  Phenol  innerlich  odiT  üusserlich  augtjwendet ,  »j  nimmt  die  Phenol- 
schwefelsaure  im  Harne  sehr  zn  J/m/n,  Saikotv$ki..  Ej^  muj^s  also  Schwefölaaure 
an  «ie  heruitret«^n ;  deshalb  wird  AlkalisiiJphat  im  KörptT  zerlegt,  ,so  dii?$H  letz- 
teres dann  im  Harne  aog-ar  vüllig  fehlen  kann  H^iumann  .  —  [Lcbeiule  Muskel* 
üah9t&n«  oder  Leber  m^it  Blut  unter  Zu.«iaiz  von  Pheool  und  «ichwerflsaurem 
K*trt>a  im  Luftslrom  7  Stunden  digerirt  bildete  PheuolschweftfUüart!;  ebenso  bil- 
det«  unter  djeacn  Verhältnissen   BreuÄksitethin    die  Aethersehwet'elsdun»    AVt/u^,] 

Die,  nach  innerlieh^^r  oder  äus^erlieher  An  Wendung  von  Phenol  l^eiiu 
Menacheti  oft  beobachtete ,  t  i  e  f  d  u  n  k  1  e  Farbe  d  e  s  H  a  r  ii  b  Iwruht  auf  der 
Oxydirun^  des  PhenolB  in  Hydrochiniin  (OrthobiosylWnxtd  =  C^sH^U^), 
welches  im  Harne  gröeatentheils  als  Aethei-schwefvlüanre  erschrint  Baumann, 
Htrtrr,    PrfUSit,   v,  A/rrwj;  , 

3,  Reichüclier  als  Phetiol  tuidet  sich  Parakrchol  iHjdroxyl* 
tolöol  CyHj^O),  daDebcn  die  isomeren  Urtlio-  und  Meta-Kresol, 
letitercÄ  in  Spuren  {Bafimimu.  PreusseJ:  auch  diese  tnit  Schwefel- 
saure gepaart  als  K  r  e  s  o  1  s  c  h  w  e  f  e  1  s  ä  u  r  e  ii  { Banmann.  Brieger)^ 

Zum  Nach  weis  —  von  Phenol  (auch  Kresol)  wird  150  Cem.  Harn  mit 
verdtiniiter  Schwefelsäure  d eiftill irt .  Das  Destillat  giebt  mit  Broniwasser 
i'inen  bald  krystallinisch  werdenden  Niedersrblag  von  Tri  brom  p  b  e  uol ,  sowie 
Röthnng  durch  Mttionji  Reagenz. 

Auch  die  H  yd  roxy!  benzole  (Brenzkateebin.  Hydrocbinon)  werden  nach 

]ing«rem  Erwämion  des  mit  SalÄsüure  verättzten   Harnes  abgegeWn, 

^  [Das    mit    dem  Hvdröehintm  isomere  Resorcin  verlasst ,    wenn  e.s  eingü- 

K  gehea  ist,  ebenfalls  als  Aetherschwefelsaure  im  Harne  den  Körper.     Analog  ver- 

^k^Ut  sich  Toluol  und  Naphthalin.  Verabreichtes  BenKol  wird  xunächsi  atu  Phenol 

W  4.   Brenzkatechiu  (~  <VH,nj  MclMbÜiytlroxylltenzoI)  —  entsteht 

■  neben  Hydrocliinon  aui?  Pljenol  (Arncki  &  GiacosaJ,  uud  zwar  ist 
daLgsolbe  ebenfaH»  mit  Hydroidiinou  isciracr.  Es  ist  dem  Indol  und 
Phenol  ganz  aniUog  mit  S  c  b  w  c  f  c  l  s  jl  u  r  e  gepaart  ( ßauniann, 
HerUr).    Win/j^e  Meti^en   kämmen  normal    vor:     reiehlieb    saben    es 

K  EMsti'in  &  MülUr  \m  Harne  eines  «lysf wpti sehe ii  Kind ei^;  mMii  erkennt 
B  €S  durch  das  Dunkelwerden  des  Hyrues  dnn'h  FtUiliiiss. 

■  Vielleicht  entwickelt  sich  Bn^nikatechiu  im  KorjHjr  aus  zersetzten  Kohle- 
H  Hydrat etLf  aus  denen  Hepp^  Sryftr  dasselbe  durch  Erhitzten  mit  Wasser  unter  hohem 
H   Dmek.  sowie  durch  Behandlung  mit  Alkalien  ent^itt/heu  ^tah. 

5.  Das  bei  der  F'änlnisa  irn  Darin  entstehende  krystallinische 
Skatol  —  (§.  254  am  Sehluss)  tritt  eljenfulls  als  Sehwefebilun-Ver- 
binduug  im  Harne  auf.   Britgcr  fand  nacli  Fütterung  von  Skatol  heim 

I  Hunde  s  k  a  t  o  1  o  x  y  1  s  e  h  w  e  f  e  1  .s  a  u  r  e  f*  Kali, 
Nachwels :  —  Man  erkennt  die  Skatolverbindung   dnrch  Zusatz    von  ver- 
dünnter   Öalpeteraäure,    wodurch    V i o l c 1 1  f  Ii r h u  n g    entsteht ,    oder    von 
ra  uch*-  n  der  Salpetersäure,   wod  u  rch  r  o  t  h  e  F 1  o  i2  k  e  n  nie  de  rfa  l  len     Nette  ki  . 
Sein  Reichthum  richtet  sich  mich  densflbi^n  Ur?äachen  wie  der  des  Indicans. 

Auch  die,  zu  den  aromatischen  Oxysäurea  gehörenden  —  Hydropara- 
cnmar^äure  —  und  Paraoxy  pheny  les.sigHüure  —  [crHti're  ein  Fauluiss- 
ptodttct   des    Fleisches,    leizterc    von  £.  &*  G,  Sallowski  aus  fauleudiiu  Eiwebs 

I  erhalten],  trillt  man  im  Uarue  /?u«waw//,  {§.  254  am  Schhiss),  —  Nachweis:  ~ 
Schüttelt  man  den,  mit  Mineralsäure  versetzten  Harn  mit  Aether  aus,  verdunstet 
letzteren  und  nimmt  den  Rest  mit  Wasser  auf,  so  giebt  dies  mit  Mil/on*s 
Reagens  eine  rot  he  Fcirlie.  Es  i^t  dies  die  Heaction  auf  die  aromatischen 
Oxy34nren. 

•  Baumann  hat  folgende  Reibe  von  Kijrpern  aufgestellt,  welche  aus  Tyrosin 

dorch  Spaltung  und  Oxydation  entstehen  .  und  deren  meiste  Glieder  sowohl  bei 
der  Fäulniss  des  Elwelss,  als  auch  im  Darme  entstehen  und  von  da  in  den  Harn 
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übertreten.  Tyrosin  CjH.jNO,  +  H.  =  C,H,oOj  (H^-droparacnmananie)  +  XH^. 
—  Cy  H„  Oa  '=  l\  H,„  0  (Paräthylpiienol ,  noch  nicht  nachgewiesen)  -h  CO,.  - 
C\H,o<>  -1-  <>j  =  C^H^O,  (ParaoxyphenyleasigsÄnre)  -|-  H,0.  —  CgH^Ö^  =C,H,0 
(Parakresol)  +  C«»..  —  C\  H^  ü  +  O,  =  C;  H J>,  (Paraoxyben«*8äuie.  wtä 
nicht  naohpewieseni  +  H.Oj.  —  C;  H,  O3  ^'C^HjO  (Phenol)  -f-  Ci\. 

lAodan-  Rhodankalmm  —  'oder  =  Natrium),  0,02 — 0,08 6rm.  in  IIA» 

iauum,  ^^^^  enthalten,  (?)  mehr  bei  Rauchern  CGscAeiW/en,  Külz,  J.Mwdi}. 
Aus  dem  Speichel  stammend,  wird  es  nach  Ansäuern  mit  Salzsiiire 
durch  die  Eisen  chloridprobe  erkannt  (§.  151.  a.). 

litrnMWin-  BemstemsäurB  C^HgO^  —  (Mciss9ur&  Shepard),   namentlicfc 

nach  Fleisch-  und  Fett-Kost,  bis  zum  Verachwinden  weni^  nach  Pflauei- 
nnhrung.  Als  Zersetzungsproduct  des  Asparagins  tritt  sie  reichlich  nadi 
Spargelessen  auf;  auch  als  Product  der  alkoholischen  Gährang 
(vgl.  §.  155,  I)  gelangt  sie  durch  Spirituosengennss  in  den  Hm, 
«Icnn  sie  geht  innerlieh  verabreicht  unzersetzt  in  den  Harn  (NeuboMer). 

Mifehsaure.  MUclisäure  CjlI.tOs  —  ist  ein  constanter  Bestandtheil  des  HariM 

( Lehmann,  Brücke) .-  (1  ä  h  r  u  n  g  s  milchsAure  fand  man  in  diabetischea 
Harne,  F 1  e  i  s  c  h  niilchsiiure  bei  Phosphon-ergiftung  und  TrichinoM. 
Unbestündig  sind  Spuren  flflchtigerFettsAurenisie  findet 
sii'h  namentlich  bei  destnictiven  Lel>erk rankheiten  ft»,  yaksch ,  RtJd- 
tansky}. 

FvnMnu,  Fermente:    —    Diastatisches,    peptisches   [Pepsin    fBrüekt\  md 

Lab -Ferment  fainl  ürutzncr  zumal  in  8i>ecifldeh  schweren  Hamen;  Fett- 
Ferment  tiiulet  sich  normal  nicht:  Trypsin  ist  sehr  geschwächt    Fenm). 

XHcker.  Spuren  von  Zucker   —   (Brücke,   Abeles,  Bctue  Jones)  faii 

0,01—0.050  Q.  Nach  Genuss  von  Milch-,  Rohr-  oder  Trauben-Zncte 

'50(irm.  und  mehr'  treten  diese  Zuckerarten  in  geringen  Mengen  im- 

veriUidert  in  den  Harn  (Worm- Müller).  Vgl.  §.  26t>. 

lieducirefft^  Es    kommen    im    Harne    stets    rtMlurirende    (die    TVvww^r'sche  Pwke 

'*"*■«'•  ^'elH'iide)  Kiiri)ir  vor;  tl»-r  ni>rmale  Mfnsihonham  reducirt  wie  eine  0.15— Öj25*i- 
TrauK'nziu'ktTlijsunj;  (im  Ficl>er  mehr),  (u'gt'n  *  ^  dieser  Snbstanzen  sind  inlff- 
srheinlirli  Verbindung«'»  d«T  Gly c uro n saure  (vgl.  §.277),  V',  kommt  snf 
Harnsäure  und  Kreatinin  [M.  J^iiul^^er:. 

Sephrn-  Es  lindet  sieh  itwas  —  thierisches  Gummi  —  im  Harne  (§.  254,  ULI); 

^w.^.  .,„j,  Gummi  iM-sti-ht  muh  ^n»s3tontbeil»  Bechamp's  „Neph rozy inose*'  /ZW- 
'.vt'hr  .  Diese  Substanz  wird  dureli  Fällen  des  Harnes  mit  der  dreifachen  Hxagt 
*».i"o.  Alkohi»ls  darp'stellt.  Es  ist  kein  einfacher  Korper  Leube  ,  der  bei  (iO  1»* 
"JU'C.  .Starke  in  Zuekrr  v»»rwand«'lt     :■.  l'httn'h^aH  . 

Act'ton.  Winl  norniabr  Harn  (mit  Kali])icbromat   und  Schwefelsäure)  oxydirt.  «• 

bildi't  sieh  Aceton  (('.,  H,.  H),  —  web'heri  aus  einer,  im  normalen  Harne  wr 
k<»mni»'u«len  rediuirenden  Substanz  (di»-  in  letzter  Instanz  aas  dem  Tranbensacbr 
«b's  Hlutes  abstammt)  rntst»ht.  In  Spuren  ist  Aceton,  zumal  hei  Kindern,  nor- 
maler (?)  Harnl)estandtheil  (!5.  17^),  in  Zuständen  vermehrten  Gewebswrfalkf 
(Z.H.  1mm  (^ireinnm  und  Inanitionszuständen,  oder  bei  Verdau nngsstiirungen  'Unm. 
stfipiul  (S- :^(J!0  Man  fand  Aceton  auch  im  Blute  Fiebernder  iv,  Jaiseki. — 
Nachweis:  -  Man  säuert  >  ,  Liter  Harn  mit  HCl  an  nnd  destillirt:  Bit 
Jodtinctur  und  Ammoniak  bildet  sich  im  Destillate  als  Trübnng  das  •■ 
(J«*rueh  erk»'nnbarr  Jodoform  Licbm,  Gunnin^^  (^'RI*  pg«  51ü.). 
-r;/f/.'.,it.  Harn,  wt-biiir  nach  Alkalizusatz  unter  O-Aufnahme  und  starkem  Redartioi»- 

vti-möp'u  sich  an  der  Luft  l»räunt  bis  schwärzt,  enthält  das  selten  vorkomnwii« 
Alkapton  Hoditkcf  ,  wrlehcs  vou  i^olkow  ^  Baumanpi  als  Ho  mögen  tifi>* 
saure  erkannt  wur<lc .  «lie  sich  aus  Tyn>sin  innerhalb  des  Körpers  €iieBJt 
und  dann  in  den   Harn   iibertritt. 
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[11.  Die  anorganischen  Bestandtheile  des  Harnes. 

Die   anorgiiTiiselioii    r^rstatidtlieile    werden    entweder    bereits 

solehe  dem  Körper  tiiit  4er  Nahniiii:  einverleibt  oinl  ^^elaiij^eii 

1  verändert  in  den  Harn,  oder  sie  werden  iieiige bildet,  indem  <ler 

Qnd  der  P  der  Xahrnn^smittel  verbratmt  werden  und  sieb  mm 

lit  Basen  zu  Salzen  vereinigen. 

Es  werden  tä^lieh  1»  bis  25  <Trni.  Salze  entleert. 

Während  dea  Schlafes  »ind  CLkir,  KaliTim  mnd  Satrimu  stark,  Schwefel- 
(und    teste   Begt»ndtheile    dea    Harnea    überhaopt)    etwas   vermindert ,    die 
J^cidität  derselben  hctrnchtlirh  erhol it  ,  Laehri, 

1.  Das  (;  |]  I  u  r n  a  t  r  i  n  m  (Koehsalz),  —  1 2  ( 10—13)  Gnn, 
jrlich.  eri^elieint  bald  vermebrf:  nach  der  Mahlzeit,  dnreb 
eswe^un^en ,  dnreh  starke»  WasKerlrinken ,  dnreli  Steigerung'  der 
iniiiienge  überhaupt,  durch  reichere  Zufuhr  von  Kuelisalz.  aber 

von  Kahumsalzen ;  —  i>  a  1  d  v e  r  m  i  n  d  e  r  t ,  zumal  unter  den 

^engese tztc n  Bed ingungen . 

Toter    k  r  a  n  k  h  a  r  t  e  n    V  e  r  h  i»  1 1  n  i  s  s  e  n    ist    d  le    KüchHalKabHtiuderung 

i  f   h  p  r  a  b  g:  e  a  *?  t  Ä  t    In*!    dor  LungeneDtzündung^    und    anderen  ,    mit  ent  zünd- 

ben  Ergussto  einhergehenden  Afl'ectioneii.    Aehnliches   beobachtet    man  bei  an- 

klttmden  iJurcbfAUen  und  SchweisseD,  constaat  anch  bei  Eiweisi^hanien  nud  bei 

smhten,    Zeretömnjr    rother    Blut  kür  jiercheu    steipert    die    HarnLhhjride 

In    Excita  tionszust  ändcn    ist   doH    Kcndisalz    vermindert,    das 

Jorkalium  vermehrt;  in  Pepressionszuatändcn  um g^e kehrt  iZuhrr/, 

Qualftatf^e  Be^tEmifiung.  —   Ham  wird   im  KeagenKglase  mit  etwas  Sal- 
|l«r!$iiiire    angesäuert    nnd    nun    mit    Sil  bernitrailösnng    versetst, 
ein    käsijrer ,    weisser    Niederschlag    von    C  li  J  o  r  9  i  l  b  e  r    entsteht. 
eiweis»haUig:em    tianie    mnss    zuvor   eine  EötferniiDg   des    Eiweisaes   durch 
statthaben.  |  —    Bei    m  i  k  r  o  s  k  o  p  i  s  c  b  e  r    Untersuchung   achte    man   im 
tenden  Phipanile  auf  die  treppen ITTmig   gebibleten  Würfel  vtjn  Kochaabfi» 
i  aber  auch  auf  die  rhombischen  l^ismen  von  Chlornatrium-Harnstofl  (J^.  Ü58) 
Quantitative  Bestimmung  —  (nueh  ffahl  ^^  fernhi^k<    Man  mi»st  15  t.Vm, 
barytpMnisrhes  (§   '^5i'   H)  ab,   säuert  diese,    nach  der  NeutralLsation, 
10   Tropfen    verdünnter   Salfieier^äure   (?pec-  Gew.   1,119)    an    und   setzt    so 
von    einer    Silbern itratloj^ung    (von    der   1   Ccm.  lU  Mgrm.  Kochsalz 
i,lM>5  Chlor    bindet)   hinzu,    als    mau   die  Entstehung  des  Niederschlages  von 
orsilber  bemerken    kann.  —  Hierauf   liltrirt    man   eine    kleine  Portion  in  ein 
srlaü  ab  und   prüft,   oh  durch  Zusatz  von   1—2  Trupten   der  Silbtrhisuug 
Triibung^  entsteht ;    ist  die&e  Bt*rk,  so  giegst  man  das  Ganze  in  das  Becher- 
turfick  ,    setzt  4»,1   Ccm,  der  8ilhtTliji*ung  zu   und  prüft  von  Neuem,   bis  die 
2  Tropfen  SillierhVüniig   erzengte  Trübung   riiehi  mehr   besonders  Mtark  ist, 
nf   fiiirirt    man    in    ein    zweites  Reagenzglas   eine  ebenso    grosse  Portion  al* 
'  Ten»tzt    -»ie    mit   ^l   Tropfen    1"^.  Kochsalzlösung.    Ist   die  Trübung    ebeusfi 
'^    mt  durch   2  Tropfen   der  Smierlosung ,    so   hat   man  den  riehtjgen  Punkt 
Hierauf  «etzt  man  g<^naii  so  viel  t'ubikcentimeter  von  der  SillxTlüsüiig 
mit   10  Tropfen  der  Salpetorsünre  angessiuertJ?n    neuen  Probe  und  ver- 
liebt  im  Filtrate   die  Intensitiit    der  Trübungen    durch    2  Tr«pfeu  Silberlöaung 
donch    2    Tropfen    1*',,.  KsK^h Salzlösung.     I^t    die   Tröhiing    durch    Kochsalz 
k«r,  SU  ictzt  man  um  U,0."»  <*cul  der  Silherb'wung  weniger  zu  und  vergleicht 
I  Trftbuttgen  im  Filtrate.    Man  SHtzt  dann  so  viel  mehr  oder  weniger  von  der 
^AftLOf  hinzu,  als  dem  Unterschiede  l>eider  lets&tgefumlpueu  Punkte  entspricht, 
«rtn  diitji  *o  langt*  fort ,    bis  eine   gleiche  Menge  von  salpetersaurem  Silber* 
*yd  «ud  Kochsalz  eine  gleiche  Training  im  Filtrat«  enseugen. 

Tiirirunf  der  Chloride  nach  d«r.  von  /><'wnf/-7ö'>>/>r  modißcirten,  Mohr'waihejx 
de:  lOCcTii.  Ham  verdünne  auf  25  Ccm. ,  setze  hinzu  li.5Ccm.  eines  Ge- 
^esi  von  3  Essigsaure  nnd  10  essigsaurem  Natron  auf  It'ü  Wasser,  Nun  föge 
Jfiiig»' Tropfen  einer  10^,,.  Lösung  von  doppelt  rhromsaurem  Kalium  hinzu  und 
P^n?  mit  der  Silbf-rlösnug  (I4,lirt  Orm,  auf  .5<»  Ccm,  Wasser),  bis  diw  gut  gc- 
'^'bteeiyelbe  Flüssigkeit  einen  röthlirhen  Ton  heihebalt.  Jedem  verbrauchten 
'^Mkcentiaetcr  SÜberlüsung  entspricht  lu  Mgrm,  KiM^hsalz  =  O^U'^iU'?  ünn.  Chlor. 
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2.  V  h  ri  s  p  li  o r  s ä  u  r  e,  —  etwa  2  Grm,  pro  Tajsr.  kommt  im 
llariie  im  sauriMii  Monokalium-  und  MoiionatriuiU'Phogpliat  und 
in  *s  a  11  r  v  m  p  h  o  s  p  h  o  r  s  a  u  r  e  ii  Kalk  und  Magnesia  vor, 
Sie  ist  reiehliclier  hei  aniiiialiselier.  als  ve^-eiabiliselier  Ko^t  Nach 
dein  Milta^smald  steigt  ihre  Men^e  bis  zinu  Abend,  sinkt  ihm 
in  der  Xaeht  hh  zu  dem  niiehsten  Vonnittage.  Muskelarbeit  ver- 
melirt  t^ic.  Sie  ^itanimt  zum  Tbeil  aus  pho^^plK^rimn^en  Alkalieo  im»i 
Erden  der  Nahrun*r,  zum  Theil  ist  sie  Stüttweehselprorint'f  de> 
Lecitliins  und  XueleYne.  Da  nämlieb  der  1*  ein  wiehug:er  I» 
theil  de.s  Xervenüy8teini?  ist,  8u  erklärt  es  sieli.  datis  die  r 
Vernielrrdn*;  der  Pliusphrtrsänre  ihren  Urij^prung  einer  vermehrtcii 
Zersetzung  der  Nerveusnbst^nz  verdankt. 

Bei  E  r  r  e  ß  II  n  jt:  s  z  II  s  1  a  n  il  e  n  Siill  *]ie  Mvnge  dmnnach  relatir  nennh^ 
in    Depre$«rionszu»iändfU,    wie   im   Schi  uff ,    vermebrt   mn     Zu  t^r.  Stf^* 
Nach  J/iift'rt  ist  h^\  ^^eistiger  Arbeit  die  Menge  der    pbosphorsttorfn  Alk 
Harn  viTiiiindort,  dii*  der  phosjdiornaurpu  Erden  iiber  vermehrt. 

In  Fiebern  weist  die  vtTmchrtn  Ausscheidung  von  phosphorsatirem  KaU 
Ruf  eine  Ciini*uniption  van  Blut  und  Mu^^krl  hin  (vgl,  §.  221,  3).  Auch  bei  ELrv 
hautentzüiidung,  Knochenorweicbung- ,  I»ial»etes  und  «^xalurit»  soll  die  PhosJ>to^ 
AiLsxt"hHdnrij5  gesteigert  sein,  ebenso  nach  MUcbsaur*?-,  Morphin-,  Chioral- ^^ 
Chlortjftirm'Galien  —  Wuhreud  der  Sihwangerschaft  ist  sie  weg«»n  der  Knodwa^ 
bildang  de»  Fi»tua  vermin»iert-  Anch  Aether-  und  AlkohobGenusa  mucben  sie  »b- 
nehmen,  ebenso  Kieren»^ntzüntlungen. 

Qualitative  Bestimmung.  —  Man  versetxt  Ham  im  Bt^irfuätgl^tde  mit  K i li- 
la u  g  e  n  11  d  er  h  i  I  /.  t ;  <o  Inllexi  di«  Erdphosphate  flockig  ku  Boden,  (ili^ 
phoaphorHaturi^  Natritim  bleibt  in  Lcisiing). 

Zur   quantitativen    Bestimmung  —  ist  n^hig :   ein«  titrirte   Löfong  Toi 
e  s  a  i  g  »  a  u  r  e  m  U  r  a  n  o  x  y  il  t    von  welcher  1  Ccm.  =  0.0i*5  Grm.  Pbosplianiin 
bindet.   Ausführung:    50  rrni.  Ham  werden  mit  5  Ccm.  einer  Läsnng  eaiir 
.sauren  Natrons  ver^et^t  (entbaltend  10»  Grm.  letzteren  Salzes  niid  j'f'r-- 
starker  Essigsäure    bis   zu   1  Liter  mit  Wasser  venlünnt).   und  es  wird 
Nun   bisst  man  die  Titrirlösung  unier  rmriihren  einlaufen  so  lange,  a1*  ri 
Faltung  Hpiirt,    8obnId  freies  Uranuxyd  in  der  Flüssigkeit  ist,    giebt  eui 
Prob«    der    Mischung    in    einem    IJhrglasc   mit    K  al  i  ume  isencyanüri^  ..^ 
versetzt  eine  b  r  a  n  n  r  o  t  b  e  R  e  a  c  i  i  o  n  von  Eiiseucyanuniu. 

Neben    der    Phosphorsaure    kommt    noeb    Phosphor    in    n  n  vollsn'iTiilij 
oxydirter  Form  im  Harne  vor,  niimlicb  :  G I  y  c  e  r  i  n  p  h  o  s  p  b  o  r  s  a  u  r  t»  \ ; 
(Siftftittscheiosky.    etwa     L'i  Mgrin.  auf    1    Liter   Urin,    mehr    l^ei    Nervet 
(Upine  u.  A.)  und  nneh  einer  rhloroformnareosc    ZiUxerL 

3.  8eh we feisäur e  —  ist  im  Harne  theils  an  Alkali- 
metalle,  theils  an  hnbib  Fhenob  Skatol  und  Brenzkat6*'lün  in 

Fonn  von  aromatischen  Aet  li  er  seil  we  fei  säuren  \%'^>^ 
(Baumann)  gebunden ,  beide  in  dem  Verhältnisse  wie  1  :  fUO^v' 
(imn  de  Vddt  L  Alle  Mi^niente,  welche  die  Bildung  von  Indol. 
Ilienol,  Skatol  oder  Bren/.kateehiu  begünstigen,  veniiehren  die 
gepaarten  Seliwefelsnuren.  —  Die  gesamnite  ausgeschiedecr 
Sciiwefelsäurr  beträgt  2,5 — 3,5  Onn.  pro  Tag,  iiaeh  Genug*  ^^^ 
iSchweiel  steigt  sie  i  Krause).  Die  Seliwefelsäure  stammt  ganz  vor- 
nelimbeli  ans  der  Zersetzung  iler  AUuiininate,  und  de-shaÜ 
ihre  Menge  durchweg  der  Menge  des  ausgeschiedenen  Hani< 
parallel,  (Die  Zufuhr  scliwetVlsänrehaltiger  Alkalien  in  tler  Xahmug 
ist  überdies  in  der  Kegel  nur  sehr  gering. 

Vermehrte   8chwefelsiiureausgal)e    im  Fieberbarne  seigt  verroehrt(*!i^^ 
websuMsatz  im   Körper  4»n,  Bei  NierenentÄiludungen  nah  man  ebiige  V 
bei  Eksem  ytarke  Vermehrung  der  Schwefelsäure  im  Bume.  Bei  Kau. 
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CAmivoren   und    Menschen)   bewirkt   FütteniTi^  des   ä-h altigen  Tanrins   ver- 
bfte  Schwefclsatsre  im  fliirue  ,Sa/^<>wsh,.    Nach  7Mter  ist  bei   reicher  Gallen- 
Dderttng  in  ticn  Darm  dte  relative  Sehwefelsäiiremenge  des  Harns  gering. 
I>er   qualitative    ftachweis  —   wird    geführt    durch    Zusatz    von    Cblor- 
bmrjQm   zum    ETum,    der  einen    ftiinen^    weissen,    unlöslichen  Niederschlag  von 
D »  r  y  u  m  s  n  1  p  h  a  t  liefert. 

Zur  quantitativen  Bestimmung   —  niuimt  man  50  Ccm.  Ham,  sanert  sie 

l^rk    mit    E^<itr>uurt'    an    uml    setzt    ein    gleicht^s  VoUimen  Wasser    imd   Chlor- 

irynm    zu.    Nach   "/^  Stunden  Erwarmen   auf  dem  Wass^rhade   hat    mch   der 

l^edersehlag  ahgesets&t.  IHeser  wird  auf  dem  Filtmm  gesammelt,  erüt  mit  Wasser, 

mit  warmer  verdünnter  Ohlorwasserstoffsäure  und   scbliej^slirb   akrmals  mit 

*r    ausgewaschen.     Das   so    gereinigte   schwefelsaure    Baryum    wird    geglöht 

gewöhn:    in  ihm  ist    alle,   an   Salaen    gebundene   S  eh  wefelsänre 

indeii. 

Dfts    Filtrut    und    da»    Waachwasser    enthalten     noch    die     gepaarten 

^ehwef^lsänron.     Es   wird   das   vereinigte  Fkiidum   mit  ^\  seines  Volumens 

atrirter  Chlor  wasserst  off  säure  vermischt  und  längere  Zeit  erwärmt. 

acheidet  »ich  ächwefolsaure^  Barvum  nml  eine  harzige  Masse  ab.    Man  filtrirt, 

und  wäscht  mit  heissem  Alkohol  die  harzigen  Massen  vom  Filt*'r  weg,  wuscht 

lit    beissem  Wasstr  schliesslich  nsieh ,   trocknet  und  glüht:   —   1  Theil  Bai^'ura- 

blpbat  «entspricht  (K34HH  ^^chwefelsänre, 

Nekn  der  Schwefelsaure  kommt  noch  Schwefel  (\)  in  unvollständig  oxy- 
er  Form  im  Harne  v«ir  (Rhodankalium,  Cystin  und  aus  der  Galle  slammende 
ckwefclführende  Substanz)     Kunhd,  v,  Voit,  Liptne  d^  Guhü^    (g.  L7*J,  (>). 

Unter  schweflige  Säure  —  (conatant  hei  Flei-sclifressem  fSthmu^ie* 
'*X'  ~^  kommt  im  normalen  Menschenham  nur  vor»  wenn  Scbwefelwaaserttoff 
richl  icher  im   iJarni  sich  bildet     Neffttr  . 

Abnorm  ist  das  seltener  beobachtete  Seh wefel  wasserstoffgas  — 
(erkennbar  durch  Schwaranng  eines  über  dem  Harne  gehaltenen,  mit  essigsatirem 
Blei  und  etwas  Animfmiak  angefeachteten  Papiers),  meistens  durch  Gähmng 
mitt^^-bt  Mikrnbien  entstanden,  selten  atiK  dem  Darm  oder  ans  pathologischen 
iauligen  Herd  cd  resorbirt    Fr.  MüiUrj, 

4.  Sehr  ^erin^^e  Mengen  von  Kieselsäure,  S  a  I  p  f  t  e  r  s  ii  ii  r  e, 
4118  dem  Triiikwfisger  stainmend,  letztere  zum  Tlieil  aber  im  K<>rper 
«efb^  erzeugt  {  Wtyi)  Bei  der  Bamtr.'ihning  werden  die  Salpetersäuren 
Salze  zu  ealpetrigsanren  reducirt  (pg*  520).  —  Nach  Genuas  von 
p  f  J  a  n  z  e  n  s  a  n  r  e  n  Salzen  erseheinen  k  o  h  I  e  n  s  a  n  r  e  Salze  im  Harne, 
der  dann  auf  Sflureznsntz  aufbraust  i  Wohler). 

\  Natrium    ist    im    Harne    vorwiff^end   an  Chlor,    etwas  an 

fPhosphorsiiare  und  Harnsäure  gebunden.  —  Kalium  (bis^e^en 
Vi  des  Xatriimii8  beti'a^'end)  vnrnehnilieli  an  Clilor,  \m  Fieber 
wird  mehr  Kali  als  Xation  aus«:esehieden ,  unii^ekehrt  ist  es  in 
dt*r  Keennvaleseeiiz.  —  Onleiunt  und  M  a{2:iiesi  um  finden  sieli 
iti  saurem  normalen  Harne  als  Chlori<le  oder  saure  Phosphate. 
Wird  der  Harn  neutral,  m  fällt  neutraler  phosphorsaurer  Kalk 
nnd  Ma/^nesiinnphospliat  aus:  [letzteres  ftincl  man  auch  im  alka- 
M-'ben  Harne  bei  Magenkranken  in  :rrosseii  durelisielitigrn ,  vier* 
iiiren  lYismeo  fEösteinj].  Wird  der  Hurn  alkalisch,  so  seheidet 
«%ieh  CaleiumearboMat  (Fv^.  158.  a.j  oder  iMiasiseh-phos|ihorsaures 
Calcium  aus,  da.s  Mairnesium  aber  in  Form  von  phusfiliorsaurer 
Aramoniak-Ma*rnesia  (Tripelpliospliat).  Der  Kalk  stammt  ans  der 
Nahrung  und  nebtet  sieh  in  seiner  Menge  naeh  der  verdauenden 
find  r**sorhirenden  Fähigkeit  des  Xalirun;,^seanales  (S-  187.  6.) 
'xJ^  [Bei  llithisikern  ist  die  Kalkaussebeiduiig  vermehrt 
'/,  Svnafur}].  —  F  r e  i  e s  A  in  m  o  n  i a  k  (0J2  Gnu.  pro 
TÄgj  i»t  aueh  in  ganz  frischem  Harne  (Neubauer^  Heins,  BriickeJ, 
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reicblicher  bei  aiiimaüscher  als  bei  Pflanzenkost  fCorai 
Veral>reiohiiijg    von    Mineralsaureu    nimmt   die    Aus^lt* 
bundeaeii  Amnioniak.s  ebenfalls  zu  (Walther,  Sckfnietüberg.Gau 
g€tts).  —    Eisen   fehlt   nie  (1^ — 11  Mgrm.   im    Liter).  —  Femfr"' 
findet  sich  etwas  Wassersto f f s u p e r o x y  d  (Schimtein),  erkr-nn 
bar   dnreb    Entfärbung   von    Indi^^olösnn^   auf  Zn^satz  von  etwa 
Ei^ensulpbat, —  In  i  Liter  Harn  sind  24,4  lein.  Ga^e;  lOOV^oIi 
uiina  aiisgepnmpter  Harn^'ase   enthalten    65,40  Volumina  CO; 
2,74  U,  —  3LS6  X.    Nach    sehr   .starker   Muskelaerion    kann 
COa-Menge  auf  da§  Doppelte  **tei^en;  auch  die  Verdauung  bei» 
Zunahme,  vieles  Trinken  Abnahme  (Wurster  &  ScAmüit/, 

265.  Spontnoi^  Veiiiiiderimfreii  des  Harnes 

beim  Stehenlassen:  saure  und  ammoniakalische  Hamgalinmg.' 

An  ein  um   kühlen  t>ite  aufbewahrt,  zeigt  normaler  Harn  zuaicli 
oft  eiiir  Bihluiig  neu  auftretender  Säure  :^  saure   Harngabrun  g*^*! 
Dieselbe  entsteht  in  Fol^e  der  Entwickelung  eigenartiger  GA  lir  unifl-I 
piUe^  und  zwar  S|jross'  und  woid  aueh  Spalt-lMIze,  und  wird 
gleitet    durch    AuÄsehei- 

dimg  von    Harnt^iliure  Fie-ia». 

(c),      saurem     haru- 
sauren     Natron     (b) 
undo  xalsauremKalk 
(d).  Die  Natur  tler  Gilli- 
rang    ist    .irenaucr    noch 
nicht      bekannt.      Nach 
Bnkkt*   bildet   sieb    aus 
dem  Zucker  des  Harnes 
(pg.  5 IG )  M  i  1  e  ii  a  a  u  r  e, 
nach   Scherer    zersetzen 
die    I*ilze     den    Bfaaeo- 
üchleini  und  etwas  Harn- 
farhstutl"  in  il  i  1  e  \\-  nml 
Essigäänre.      Nach 
Röhmann,  tler  die  saure 
Oährung  nur  ausnahmi- 
weise  entstehen  sah,  rUhrt 
tiievon  Siiiiren  her,  welche 
durch  rmsetzun;:  vun  Zuckerund  zufällig  vorhauilent^m  Alkohol  eot- j 
stehen.    Am  b    das  Auftreten  von    iJutter-  und  Ameisensäure  aU  yt^\ 
setzungsprodncte    anderer    Harnbestandtbede    ist    beübachtel    wordeOt| 
Diese  neugebildelen  Säuren   treiben  nun  die   Harnsäure  aas  dfi 
neutralen  har  n  s  anrcn  N  atron  ans,  so  da»s  eben  freie  Ha  r» 
säure  und  saures  harn  saures  Natron  sich  bilden  muss.  MH 
dem  Beginne  der  sauren  Gährung  seheint  der  Harn  O  zu  absorlnn'« 
(Pastair).  Noch  während  der  Harn  sauer  reagirt,  trübt  er  sich 
zeigt  einen  Gelmlt  an    salpetriger    Säure,  deren   Herkunft  tiod^ 
unerniittelt  ist.  —  Nach  v.Vtßi't  &  Haffmann  soll  vuin  sauren  phospbo« 
sauren  Natron  sich  Phosphorsäure  unter  Bildung  des  basischen  8al» 
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«bipslten  and  HarnÄÄure  aus  harnsaurem  Natron  theils  verdrängen, 
tkeilB  sie  xur  ümlagerun^  in  saure  Urate   veranlassen. 

Bei  längerem  Stehen  (begünstigt  diireh  Wurme)  geht  der  Ilarn 
endlich  in  die  ,,ammo  niakaUgebe  Währung"  über  (Fig*  140), 
indam  unter  der  Entwickelung  des^  mitunter  perlsohnurartig  angeord- 
neten, Micrococcus  nreae  (Fig.  141)  (Pasteur,  Cohn)  und  B a c- 
terium  ureae  (Leube)  tler  Harnstoff  unter  Aufnahme  von  Wasser 
sich  in  CO3  und  Ammoniak  zerlegt  {pg,  502),  letzteres  Rowohl  durch 
dm  Gerueh,  als  nucb  durch  die  S  a  Imiakne  hei  erkannt,  welebe 
lieh  bUden,  wenn  ein  mit  Salzsäure  befeuchteter  Stab  über  den  Harn 
gehallen  wird. 

Die  Fähigkeit^  deo  Harnstoff  so  xn  zerlegen,  kommt  übrigens  noch  veracMe- 
d«iieii  anderen  ßacterien  zti,  darunter  den  Staphybcoccea  und  der  Liingen- 
Sarcine,  deren  Keime  ülwrall  in  der  Laft  8chwel»3u  Leute  K  Dio^e  Organ ismen 
tTEeogen  ein  löalicheSt  Harnstoff  spaltendes  Ferment  iMuskuiusK 

Durch  die  Gegenwart  des  gebihleten  Ammoniaks  im  Haruc  trübt 
ich  dieser,  weil  sieh  Substanzen  ausöcbeideu»  welche  t^ieb  nicht  mehr 

in  Losung  zu  erb  alten  ver- 
mögen :  der  am 0 r p  h  e  d r e i- 
basisch-phosphoraaure 
Kalk,  —  das  saure  harn- 
saure  Ammonium  (Fig. 
140.  a)  in  Form  der  ,,Stech- 
apfel*^'  oder  „Morgenstern- 
Kugeln'*,  —  endlich  die  grossen^ 
wa  s  se  r  k  l  a  re  n ,  „  sargdc  c  kel  f ö  r- 
migen"    Kry stalle    von    phos- 


Fi«.  140. 


Dta   bei   d«r    fttniiioniakAt1ichi>>n    Hsm- 


Flff.  t4U 


llicroeoccui  nfeae. 


,     d 


p  h  0  r  8  Ä  u  r  e  r  A  ni  m  o  n  i  a  k  -  M  a  g  n  e  8  i  a  ( b).  Es  bilden  sich  auch 
f  1  U e h t i g e  Fettsäuren,  zumal  Essigsit urc  (aus  dcu  Kohlehydraten 
des  Urins)  (Saikowski).  —  Bei  Katarrhen  und  E  n  t  z  ü  u  d  u  n  gen 
er  Blase  kann  diese  Gährung  bereits  innerhalb  der  Blase  er- 
folgen: alsdann  sind  jedoch  dem  Harne  uoeb  Lenkocyteu  (Eitcr- 
Iturperehen)  (Fig.  140)  und  abgelöste  Epit hellen  in  grösserer  Zahl 
beigemengt.  Bei  reicher  Eiterbeimischnng  wird  daun  der  Harn  auch 
e  i  w  e  i  3  a  h  a  1 1  i  g. 

266.  Ei  weiss  im  Iliirne  (Allmminiirie). 

Eiwt'isa  ist  oin  für  den  Arzt  sfhr  wichtiErer  abnormer  Bestandtheil. 
1.  Serumalbumin  —  (dess^eii  Ei^enschaflt-n  g.  36.  I  a  und  §.  251  zu  ver-      ^*T! 
Reichen  srindj  —  kann  ira  Hame  ersi']|irin<Jii  anch  obn«  anatomiscbe  Veräudeningen 
Xierengewebea,  von   U  übe  ^,1*  k  y  s  i  0 1 1»  g  i  s  t-  h  1*  A  l  b  n  m  i  n  u  r  i  e"  gi?naniit.  In 
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rr^arhm  rf*/ miEiüitleii  Spuim  ist  Eiweiss    in    vielen  Hamen    normal    gefnndeii, 
di^^'d«  findet    sich    dies    in  Folg«  gröflsereo  Albamingehaltes  des  BlatFlaanu  («.R! 
^  Mmu."  nnlerdrückter    MilcbiM3cretii>n )    nnd    nach    excessiver  Eiweissmahlzeit.    kwk 

Kam  der  Föten  und  Neugeborenen  ist  das  Eiweias  häoft^.    —  Ä.  M  ^t^J 
steigerten     Druck  Verhältnissen    im    Gebiete    der    Nierenpefass«  (t  T 
nach  einem  kalten  Bade,    oder    nach    sehr    reichlichem  Trinken)    entw^^dir 
lingere  Zeit,  oder  vorübergehend,  namentlich  bei  Stauunpsbyi>eraraien  in  Htfi 
leiden f    Emphysem ^  chronischen  Pletiraergiisacn ,   Inflltcarionir'Ti  der  Lnnt^ii  • 
nnd    nfli'h    Thoraxcompression,    welche    ^Stauungen    im    kleinen  Krei^Uitfe 
weiterhin  bia  in  die  Nierenvenen  bewirkt   Schrtii^r  ,  —  3.  Nach  DorchÄ'hii 
oder  Lähmiinir  der  vasomotorii^chen  Nerven  der  Niere,    wodorch  ! 
gradijErer  Bhitreichthnm  der  Niere  gejtetzt  wird.     Hierher    jrfrhört    anch  dif  ilW 
miniirie    nach    intensiven    nnd    liingiT    dauernden  :«chmL'r£h£iftcn  Affectiooeö  da 
Unterleibsorgane ,    [z.  B.    l>ei  eingeklemmten  Bnichen    Enjiiisck,\^    dnrrli  vi^kli 
eine  reäectoriache  Faralvi^  der  Nierengefaasnervt'u  (§.  278)  hervorgerufen  w«da 
kann    fischtl .     Nach    heftigen  Muskelanstrengungen   (Marsche.  Z^w.^ 
oder  Krampfanfällen,  bei  Epilepsie,  Eklampsie.  Erstickung^-  und  StmliDi»- 
krämpfen    Huppert  .     Di«,    Wi  Hirnerschtitterong .  Apoplexie  und  Rückenmarks- 
lAhmnugtn,  heftigen  Gemiithsbewegungen,    augestiiengter  Geistesarbeit,  MoTphitit 
mtis    beoliachtete  Albuminurie    ist    vielleicht    auch  auf  eine  Affection  der  ' 
der  Vasomotoren  suriK  kzu führen.   -^  4-  Ein  Unvermögen  der  E  p i  t  K 
das  Eiweiss  zurück i&n behalten,  kann  Albuminurie  bewirken,   ni; 
wie    es    scheint,    wegen  niang»-lhaft»'r  Ernährung    und  functioneller  SchN 
der  s©cretori>Jcht.-n  Elemente.  Hierher  gebort  die  Albuminurie  bei  Isichami 
auch    nach  Blutungen     Quincke,     bei    anämischen  Zu>tänden ,     Scorbut ,    l 
Diabetes  und  in  der  Agone,  —  o.  In  Begleitung  vi*der  »cuten  fieber*i 
Krankheiten,    zumal    bei    acuten  Exantbemen  {%.  ß.  Sch»irlÄch \ ,    f*>Tv 
TjTphus,  Pneumonie,  Pyamie.    Wahrscheinlich  ist  es,  dass  hier  der  Mecrtr  - 
Apparat  der  NifTc  eine  Vcntnderunp    erlitten    hitt  (^.trubc  Öchwellunr'   >r 
Epithclien    der    Hiinicxinalchen  .    Entzündung    der  Glomeruli),     welche    di«*lUu 
unfähig  uiaclnn.  dus  Eiweiss  zurtickzuliehulten.  —  ti.  Entartung  der  Niert^n. 
wie  Nieren  Schrumpfung,  amyloide  Degeneration,  ferner  Entzti  n  du  r  i'^'- '^   '"   ^' 
verschiedenen  Stadien  zieh^-n  ganz  gewöhnlich  Albnnnnnrie  nach  sich,  A 
zeigte,  dass  di»-  Albuminurie  l»ei  äer  Bri^hf^ächvn  Nierenkrankheit  nicht 
mit  dem  Zustande  des  Blute.^ ,    als    mit  der  Erkrankung    der  Nieren  zi-iin 
hänge.  Die  Nierenlrtsnou  trete  im  Allgenieiuen  secuudar  auf,  die  Allmitaii  j' 
das  Primäre,  ausgenommen  jene  Form  derselben.    Welche    eine  Fulge  der 
liehen  Nierenentzijndnng  i!<t.  —  7   Endlich  können  Entzündungen  unJ 
riingen  in  den  ri  blt«  ii  en  den  Harn  wegen    von  den  Nienmkelchen  U-  ^ 
Haniri»hrenende  den  Harn  eiweift**haltig  nmchen.  Alsdann  findet  man  jednrli  - 
Leukotyten  im  Harne,     nicht    9*?lten  auch  Erythrocyten  oder  ihre  Aitii'>-iir^-|  r 
ducte  und  Fi  bringe riimseL  lTt*wia8e  Substanzen,  welche  reizend    and   ♦jrit/.uii4.:i^^ 
erregend  auf  die  Harnapparale  wirken,     siod    endlich    zu  nennen  :     CanlharidciL 
CarlwjlMäure.  —  8.  Merkwürdig  ist  das  Auftreten  von  Eiweiss  im  Harn,  nithdwa 
man  Kochsalz  v  iV  1 1  i  g  aus  der  Nahrung  entfernt  hat ;    n;iich  (vn^Ofir*^' 
Zufuhr  verschwindet  es  wieder     irVundl,  /'.  Hmenthai:. 

Nachweis   des   Albumins    im  Harne.    —   a)  Nach  starkem  Ansäuem  mit 
^  Essigsaure    bewirken    etuige    Tn>jjfen    coat^utrirter    K  al  i  u  m  e  i  s c  n cy infif* 
lösung  einen  Nieder^tchlag; 

h)  der  mit  '  ,  seines  Volumens  reiner  Salpetersäure  ver«etste  Bit« 
zeigt  Fallung.  lEiii«?  auftretende  Trübung  kann  anstser  durch  Eiweias  nurh  M 
der  Ausscheidung  von  Craten  lieruhen  :  eine  gelinde  Erwaminng  bringt  li-tttm 
jedoch  in  Lösung,  wahrend   Eiweisg  trübe  bleibt.] 

c)  der  mit  wenigen  Tropfen  Essigsaure  versetzte  und  «odRoa  »i^ 
gleichem  Volumen  concen t r irter  tJ laubersalalösttng  gemisdite  inil  |^ 
kochte  Hani  giebt  einen  Niederschlag; 

d)  schärfstes Eiweisareagenz :  5 VoL  cone  Magnesinmsnlfat-Ldifti 
und  1  Vol.  conc,  Salpetersäure  tR&beru-i 

e)  der    mit  Essigsäure   angesäuerte    Harn    wird    vorsichtig    tiberschick 
mit  einer  Mischung  von  Sublimat  8,  Weinsänr«  4,  Zucker  ^  auf  2t*(.l  Wassrr 
ent«5teht  an  der  Begrenzungsstelle  Trtibung  (^UgUrj. 
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f|  Im  ttlkalischen    Harne    kann    das   Kochen    (durch  AnstreilieTi  der 

fOO|  aus  dem  Harne)  eintni  Nieder^^cblag  der  Erdpho^phate  bewirken,  die  Ei  weiss 

'  f^ortinsclien  können»    Setzt  man  jedoch  nun  etwas  Essigsünre  zn ,    so  liiaen  sich 

diewe    wieder    auf.    während  Eiweiss  roa^idirt  wird.    —    Zu  der  EiwciBareaetiou 

sotl^ii  nur  klare  Harne  vtnvK-udei   werden,    trübe    sind    daher  zuvor  zu  iiltriren. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Eiweissea  —  p-sehieht  als*» :    liH)  Ccm. 

j  Hätti  werden  in  i»iner  Schah?  zum  Kochen    (eventuell    nach  Zusatz    vou  etwa» 

f  Eavig:sänn')  erhitzt,   wodurch  da>*  Eiwt^isß  titickin:  ausfällt.  Man  sammelt  den  Nieder- 

9<'libg  auf  einem  gewc»gencn  ,   bei   \W  getrockneten,  ai^^ehenireieu  Filter*  waacht 

wiederholt  mit  heia!4f!m  Was«rr,  dann  mit  Alkohol  tind  trocknet  vällig:  im   Luft- 

j  bade  bei   llU"-    Bas  fretrocknete  Filtrum    wird  nun  gewogen,    und    es    wird  das 

lOeviebt  drs  Filtrumg  abjrez«jjcen.     Endlich    wird    das  Filtrum     mit  dem  Eiwdss 

in  spewoj^enem  Platintie^d  vttraieht  und  das  tiewicht  der  Asche  abgezogen- 

Die  Bestimmung  dur*^:h  den  P  o  1  a  r  i  s  n  1 1  o  u  s  »  p  p  u  r  n  t  siehe  §.  155 

I>urich    Eihdfh*s  Ä  1  b  luni  n  i  meter.    —  Ein    Glasf ylinder    winl    bis   zur 

Msirke  Ü  mit  Harn,  bis  zur  Marke  R  mit  dem  eiweianfHllendeo  Reast>n'A  (iK\  Citronen-, 

ll»  Pikrin^Saniv.  *l7<>  Wasser)  pf'fiilH   und    verstopft   amgeschüttelt 

Nach   :^4  Stunden    \\m   Zimmei*tem|MTatur)    hnt    sich    das    Eiweiss 

coapulirt  gesenkt;  die  Tbeilstriclje  der  Scala  des  Glases    gelien 

die  (Jratnme  Eiweiss  in   ILMKI  Grm.  Harn  an,  [Der  Hfirn  mnss  sauer 

r.fiiriren,    frisch  sein,    «larf   kein    zu  hohes  sf*ec-  Uewicht    haben; 

rker    Eiweissjrehiilt     kann     dah+T     die  Veriliinniing   d«0    Hmnei 

tut   der  2--4fachen  Was«ernien;^e  erfordern:  die  erhaltene  Eiweiss 

menjcrc  int  dann  natürlich     mit   2  —4  äu  multiplinron.] 

2^  Globulin  —  wnnle  fast  nur  in  Eiweissharoen ,  and 
zwar  in  den  meisten  Fall  im  angeti'ofren  Senator,  EdUfienj,  — 
Zum  N  a  c  h  w  e  I  B  e  wird  5ö  (Viti.  Eiweissham  mit  Kalilauge  schwach 
alkalisch  gemac ht  and  mit  p:epul  verlern  M  u  g  n  e  s  i  a s  u  1  f  a  t  bis 
««  eintm  Gehalte  von  etwas  iiber  *^4.ir.n  vei-setzt  Hofmeisirrj  \ 
es  fallt  datin  warm  gestellt,  in  24  Stunden  alles  Globulin  aus, 
welches  abtillrirt,  getrocknet  und  gewogen  wird.  Hiennit  vergleiche 
man  das  Gesammtei weiss.  Günstige  Kreislanfverhältnisse  in  der 
Niere  vermindern   das  Globulin     Csatary  . 

3  Pepton  —  fv.  Freri^h^,  I8.7I)  kommt  in  manchem  sauren 
Eiweiasharn,  selten  auch  in  eiweissfreiem  i  Gerhardt  \\\t.  —  Maixner 
fand  Pepton  constant  bei  allen  Eiterungskrankheiteu  (auch  l>ei 
Lungensehwindsucbt,  Pa€t%now\kiJ  i p  y  e  n o  g e  n  e  P  e  p  1 0  n  fi  r  i  e). 
Es  Hndet  sich  nämlich  stetes  auch  im  Eiter  Pepton,  die  Feptonnrie 
ist  ein  Zeichen  des  Zerfalles  der  Eiterzeüen  Ho/mtisUr  .  fc^ie  tritt 
auch  auf  in  Folge  reichlichen  Zerfalle®  von  I>»ucocyten,  z.  B.  Leu- 
kämie i m  Rlut e  ( h  a  m  a t  o  g o  n  e  P p  p  t  o  n  n  r  i  *i\.  Es  fi udet  sich 
ferner  bei  gesteigerten  Rtickbildunga-  oder  Zerfall  Processen  eiweiss- 
reichcr  Geweb«^,  z.  B.  bei  Carcinom.  Hierher  gehört  wohl  auch  das 
con^tjinte  Vorkommen  im  Wochenbette  fFinhit  ,  oft  auch  in  der 
Schwangerschaft  hei  uligestorbener  nnd  sich  zemetzenib-r  Frucht 
KoHtiiii  (puerperale  P  e  p  t  o  n  u  r  i  0 ) .  A  u c  h  w  en  n  d  er  H arn  mit 
Samen  vermengt  ij^t.  trifft  man  Pepton  und  Propepton  Pvinn  ,  — 
Zum  Narhweis  wird  dnrcb  Kuchen  unter  Essigsäurezusatz  das 
Eiweiss  entfernt.  Das  klare  Filtrat ,  mit  3faeliom  Volumen 
Aikobot  geschütleit,  Iksst  das  Pepton  ausfallen .  Im  Wasser  gelöst,  zeigt  diMes 
die  charakteristischen  Reaclionen  (vgl.  pg.  310)>  IHes  Verfahren  ist  jedoch  nicht 
viVtlijg  gi-nao.  Zum  Sicheren  Na«  h weis  setzt  HofmtisVr  zn  *  ,  Liter  sauren  Harn 
Jii  Ccm  cone.  Losnng  von  Natriumacetat  und  hieniuf  s<i  lange  crmc.  Losung  von 
Et  sen Chlorid,  bis  die  Flüssigkeit  rotb  bliHlit  Nun  stampft  er  mit  Alkali 
die  Fltlasigkeit  bi.s  zu  ganz  schwach  saurer  Reaction  ab,  k<wht  und  flltnrt  kalt. 
In  dem  eingedampften  FiJtrat  gelingt  die  Peptonreaction.  —  Oder  man  sättigt 
den  Aller  reagirenden  Harn  mit  Ammon  iumsulf  at,  wodurch  alle  Eiweiss- 
kArptf  ■niwrir  Pepton  niedergeschlagi^D  werden  Kukne  ^  Wan).  liltrirt  und 
arti^  dem  khtrm  Filtratc  Gerlisaure  oder  £iäarA*j  Reagenas  xu,  wodurch  daa 
Fcpton  gefallt  wird. 

4-  Pmpepton  —  (vgl.  pg,  308)  ist  sehr  selten  bei  OHeomalacie  und  Darm- 
tubcfcnkee  (meist  nel)en  Albumin  gefanden  {MücynUr  b*  Bma  Joms^   H\  Kühne, 
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Ter  Gregofiant.  v.  J'akuhL  Der,  mit  Kochsalz  gesittigte,  mit  viel  EfisigSAOn  th^  I 
Beute  Harn  wird  karhend  heisi^  filtrirt  («am  Abschdden  von  Albumin  und GloUIali 
Im  kalt  werdenden  Filtrat^  W\A^\  dos  Propepton  eine  Trübung,  die  beim  Et^itM  1 
sich    allemal    wieder  löst.     Auch    die    im  FiltrEt    durch  SalzLsaure  nnd  SAl{et9^  ^ 
Äänre    in    der  Kalt^  gebildete  Füllung  lost  sich    in  der  Hit*e    Kühmt .   -  Der, 
duTfh  Filtration  isoUrte  Niederschlag  wird  in  wenig  warmen  Wasser  gelöst  oa^ 
^ebt  mit  äali>etersäure  gelbe  Be^ictioD  ;  die  Losungen  geben  auch,  wi«  die  Pe]ituat, 
Biiiretreaction  (pg-31u). 

h*  Eferatfaumiil  —  tritt  nach  sehr  reichem  Gennsse  von  flaatgOB  Eier 
•iweisa  auf  (pg  4N,j,  ^i) ,  ebenso  nach  EinspriiÄung  in  die  Gewebe  oda  i&  & 
Btntbahn. 

6.  Schlefm  —  ist  bei  Katar  r  he  q  der  HarnoTgaiie,  namentlieh  der  Bit» 
vorhanden.  Mikn^akopisch  ist  der  Befund  zahlreicher  L^tt^^  -^  -  l^t-n  (Schlftir 
kor|>iT(.'hen).  weiche  sich  von  dou  Eiterkor|ierchen  nicht  nnt  i    Wcht^^r« 

werth.  Da  diea*^  Ei  weiss  enthalten,  so  \iird  je  nach  ihn.r  !..._;  .^«higkeit  a-ci 
Eiweissn^otiou  sich  zeigen.  Die  charakteristische  Reaction  auf  Schleim^nff  iit 
jedoch  die  Eä^igsanre  <§.  *25^,  1),  die  auch  in  dem  klar  filtrirten  Harne  fluckiiai 
Niederschlag  erzeugt ;  durch  Kachen  wird  jedoch  Muciu  nicht  gefallt- 

Bei  Blasenleiden  tindet  sieb  mitunter  eine  eigenthümliche  fadenileheodf 
gummiähn  liehe  Beimisthung  im  Harne,  welche  ein  Anaerobe  T^Bacteriua 
gliscrogentim"  eraengeo  soll  Malerba  6* SaHna-Salaris ,  Cßraßt^tfi. ,  ^^  Mut 
fantl  siuch  N  u«  leoal  bum  i  n  Fr.  MüfUr,  Afaffyttii,  theil»  atia  der  Blise,  tbeib 
aus  Jen  Uamcanalchen  der  Marksubetanx  stammend  ^  fällbar  dttrch  Sragsitir! 
(pg.  485}  ( Ohermayerj, 

267.  Blut  ond  Blutfarbstoff  im  Harne 

(Hämaturie;  ~  Hämoglobinurie), 

d«  I.  Bei  der  Hämaturie   —    kann    das    Blut    au*;    allen    Theilen    de  Hirt-J 

apparate»  stammen.   —    1.  Bei    Niere  nblatungen    iiitt    das   Blut    meist  w«ot$  | 
copiös    dem  Harne    Wigemengt   und  sehr  vertheilt»    Die  Erythrocytcm  seigen  b»*  i 
oft   eigenthtimliche  Formveranderungen   und  Theilungsvorgange ,    welche   von  iW 
Einwirkung  des   Harn^toües   hergeleitet   werden   können  (pg.  2iä),   von  fruMf* 
aber  auf  eine  aelbstütündige  Amdlx>idbewepuig   bezogen  worden   sind  (Fig.  144^^ 
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Pathognostiseh  sind  für  die  Nierenblutungen  die,  im  Sedimente  sich  flndeadcü 
„Bluicyl  inder'',  d.  h.  längliche  mikroakopische  Coagula  von  Blut,  die  al«  wbif 
ÄbgUase  ihr  Sanimelnihn-^n  der  Nieren  betrachtet  werden  müssen  und  die  toü 
hier  in  den  Harn  geachwemmt  sind  (Fig.  1^2).  —  2.  Bi»i  Blutungen  der 
Üreteren  sieht  man  piituoter  lange,  wurmR^rmige  Strange  geronnenen  Bluter 
als  AbgüBse  der  Hamleiier  im  Harne,  —  3.  Die  relativ  gri>ssten  Coag^di  ^\>ti 
Blut  kommi*n  Im  Blasw^ntdutuijgen  vor  —  4.  Ab  Beimengung  findet  sich  Bhit 
im   Harn   bei  jeder  M  c  ii » t  r  u  n  t  i  o  n. 

Jeder  Blotham   wird    mikroskopiseh   auf  Blutkörperchen  tmtit- 
sQcht;   daneben  richtet  man  das  Augenmerk  auf  F i bringe rinnseL 


^M7.] 


Bltttitoff  im  Bame  (Hämog^loblniirie). 


f 

I  In  sfturem  Harne  kann  man  noch  2^-3  Tage  Ung  Kr>'throcyt«n  (niemnls 

i^ldmlleiiiirt]^  aneinjuider  gdagcrt)  erkennen.  —  War  die  Blutung  ziemlich 

Ir  e  i  c  b  1  i  c  li     e  r  f  o  l  p  t ,     so 
Fig.  146. 
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ITnglttebl&rfniB«  rotb«  —  luid  w«iM«  faj  filetk^iptrohen. 


!4ieht  luaD  sie  mmi^i  normal 
gestaltet;  war  der  Hurn  sehr 
concentrirt,  so  erscheinen  sie 
maulbeer-  oder  »techapfel- 
förraig  geschrumpft  ( Fi>r  143)* 
[VgL  §.  9.  B.  c.l  Dil'  Blut- 
körpt*rc.'hen  jwnken  sich  in 
ruhig  stuheudem  Hanie  stets 
allmäiig  zu  Boden. 

Ist  das  Blut  dem  Haine 
aus  zen-iaseneTi  kleinen  Capil- 
laren  langsam  und  spär- 
lich Ijdgeniiiicbt»  so  erschei- 
nen  die  Erythroc\ien  alle 
von  sehi'  ungleicher  üroaae, 
manche  von  our  '/r  -Vu  Grösse 
der  normalen  (Fig."  145).  Dabei 
ist  ihr  KarhstoÖ  Uraungelb 
(Methämoglohin .  |ig,  41)  ge- 
worden. 

Besteht    bei    Blutungen 
dieser  Art   eine  katarrha- 
lische Entzündung  der 
B 1  a  se «  90  trittl  man  zwischen 
den  oft  stark  geachrnmpften 
Erythrocyten  SEahlreieb«,  zu- 
iir«i]«ii  mit  einander  verklebte  Leukocyten  (Fig.  146)»  an  denen  man  an  friathen 
lP*rip«r»tea    oft  sehöne  A  m o b o i  d h e w e g u  n g e  n   w^hrn i mmt   (vgl.  pg.  '^2).    Ist 
i  der  Harn ,    wie  meist ,   nlka- 

\  Fitf.  Uö.  lisch,  so  findet  man  Kwiseheo- 

\  dureh   Kry stalle   von   phos- 

phoröaurer  Ammoniak- 
Magnesia  vor  (Fig.  IKi). 
Sind  die  Erj'^thro eilten 
liereit^H  stark  abgeblns?*!,  so 
werden  :«ic  nielit  «elten  durch 
ZuHDtz  von  einer  weingelben 
JodjüdkaUmii-lÄJsung  wieder 
markirter  (?$.  10)- 

IL  Diu  HämoBlobinurie 
—  d.  h.  die  Aiissclieidung 
von  Hiunoglobin  durch  dm 
Nieren,  ist  von  dem  echten 
Bluthamen  völlig  unterschie- 
den. Sie  lindet  sich  nur. 
wena  bt^reits  innerhalb  der 
Getaaae  reichlicher  Hb  aua 
aufgelösten    n^theii    Blutkor- 

[X:  ♦    ^.^GK!-~  a!^  perchen    frei    geworden    ist 

^  ?  «^  "j^^n^  '  ^^£^  (Hämocytolväe).    In   reinster 

H^A  .  Weise  findet  s^ich  dies   nach 

'  ■  Transfusion    von   Blut   einer 

fremden  Art  (aoch  von  Lamra- 
blut    beim     Menschen).     Die 
fremden  Blntkürperchen  lösen 
,  »ich  in  der  ßlutbahn  d*^  Em- 

lifj&ngers  auf^  and  der  Blutfarbatoff  erscheint  im  Harne  Ivgl.  pg.  23  und  1^2)  \ 
insserdem  finden  sich  mikroskopi!<ehe  „Cylinder"*  aus  den  Harocanälchen  von 
pennuieiier,  dun^h  Blutfarbstoff  gelblich  lingirter  globalinarnger  Önbatanz.  Hb  fand 
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IM    BI»««]üL&tiuTb   «wischen    cfthlr^ioh^n    L^akocyten    uind 

kleiaen  £^Bta.U«n  ron  Tripielpbasphat. 
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man  auch  im  Harne  nach  umfftnproichen  VerHrpnmingcn  i^.  it.  .> 
Blutzersetxangt'u  im  Kürper  ht-i  PvAmie,  Scorbnt.  Purpam,  heftigen  I 
Gi^niLss  von  ungt-brühten  Morehfln  ß.*s/u<m  (unJ  Lupinen  1«»  Sch*ik.  ..r  »^ 
6*  Ltmcke  ,  nach  Einathmea  von  Arsen wnsscrstoff,  nach  Üfbertritt  van  ÄtoHnmil 
(Baumann  &*  HetUr  ,  von  Napbtol  /C<iposi  ,  PyrognUassänre  iVedi  ,  Tohrdft 
diamin  (Stadilmann ,  Affanasitu^  .  t'hU>riiuiireni  Kali  Afiirt*ka*iii  .  von  CWoM 
Phosphor,  Carbolsäure  in  die  Cirruktion ,  indem  diese  Körper  die  Enrtlu^ 
cyt«n  Jluflusen ,  endlieb  periodisch  in  noch  nicht  anfgeklurten  AnfaUt!it  tsni 
beim  Pfenkl.  wobt^i  es  sich  imi  eine  leichtere  Auät»sbarkeit  der  EmfaRx-rtisr. 
ntmeniUch  der  von  Aassen  einwirkenden  Kälte  grpgenUber  iauf  die  üaal)  ii 
handeln   E^rhcint     Murr/,   AL-sjü,    Maraglinm,  iVgl.  4^.  U,  llj  und   1^2J 

Nachweis  von  Blnt  im  Harne:  —  L  Di*»  Farbe  des  blntfaa!ti^n  Vim^. 
ist  in  ullen  XLian<j(*n  von  *(  hw.ith'^m  Roth  bis  xiini  DankeUchwancbr^iun  \m^ 
achtet,  ji?  nach  dem  ßeichthum  der  Beimt-njrnnjr    Oft  ist  der  Haro  tröIie 

ü,  Blut'  oder  Blutfarbirtott-haltiger  Harn  inuss  stets  «Ue  KeictiOBfn 
auf  Eiweias  seigen. 


Fi«,  147. 


»ÜTF 


^r) 


#11  ^jJ 


Spf-ctroakop  «nr  rntviwichiing  d^c  Hairn«t  mxxf  BlntfkrbstolT  ftufgertelU. 

BtUtr^t  rS.  Htlief  i  Blutprobe-  — ►  Man  »etzt  in  einem  Beaten  abläse  den 

Bimiprabe.     i/^  Kalilauge  «n  nnd  erhitzt  massig.   Kh  iallen  die  Erd]ihosphatp  niedi?r,  wdd 
das  Hamntin    mit    sich    reissen ,    so  dafw  granatnith»?  Flocken  sich  absetxm 
aehr  Rchwach  btnthaltigeii  Harnen  sind  letztere  bei  auffallendem    Lichte  roth, 
durchfallendem  prunlich;   (noch  Fcharf  hei   1   pro  milte  Hb-Oehalr  )  ;?ind  ia 
Ilachen    Harne    die  Ertlphosphate    bereits    gefallt,    m   erzengt  man  ktimsil 
Fmiung  durch  ZuiMitÄ  von  einigen  Tropfen  MagneÄium?;ulfat  und  Chloraiaa 
an  welcher  man  dasselbe  wahrnimmt. 
B»mmproä€.  4.  Aus  den  so  dargestellten,  auf  dem  Fütriim  gesammelten,  hlutfi 

haltigen  Eniphosphaten    kann    man  weiterhin  Ifämi  nkr  jstaltc   daraiellea. — 
Doch  kann  man  hierzu  auch  verfahren,  wie  pg.  45,  4.  beschriebe?n  igt.  _ 

5,  Man  kann  auch  die  Reaction  mit  Guajactinctur  und  Terpentinöl  mach' 
wobei   das  Blut   al»  Oto  n  Überträger   wirkt  (§.  42.  11    ta«  Dcen  ,    I>er 
darf  die  bläuende  Eigenschaft  duTch  vorherigea  Kochen  nicht  verlieren  ,  Brüth 
Sf^etn-  ti  Bluthaltiger  Harn  bietet,   mit  dem  Spectroskope  untersucht,  ch 

f*^J'**^    teristJHche  Eri^cheinungcn  dar  (g.  '-^0).  Fig.  147  xeigt  die  Aufstellung  des  Appar»ti 
Der  Harn   beiludet  sieh  iu  dem,  mit  pUinpara  Helen  Glas  wanden  verseh 
1    Gm.    dicken    Kdstehen    (D)    (,H  Amatinometer^J.     Durch    ihn    sendet   ^^ 
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Haapo    K    ihre    Stniliteti.     Die    Lumpe    F    betenelitet    die    Scala«    während    d^r 
olttfr    durch   das   Fein  röhr  Ä   unt4?r«ncl»t    (vgl,  pg.  39).    Die   Unterätichtmg 
ntin: 

a)  Fri»clifT  hluthaltiger  Harn  aeij^t   das  Sp«fif mm  d<\H  Oxyhämo- 
I  {Fig.  V4).    Hierlw'i  tat  niiter  Umstanden    für  die  unthige  VerdUiiiumg  mit 
deatUlirt«*fn   Wasser,  und  dun  h  Filtnren  für  vollige  Klarheit  zu  sorgen,    Zur  B**- 

»•t&ti^iij;    dt^s  Öefundeg    kuiin    nuiii    noch    auf   das  Ollli    rodiicirende   Substanzen 
einwirken  la,%ten,  wt'lche  ^n'dudrtes"   Hb  erzt'utrt^n  «p»:  41). 
b)  Steht  coneentrirt^T  Blutbariu    Kumal   bei   Blutivaniie ,    otwtis  länger,   »o 
nianit  er  unter  »aurer  Reiietiou  tiel"  dunkL'lbrauue  Farbuii-  {wie  KatVoeaatÄ) 
an.  Efi  vprirandelt    sieb  uämlieh  nun  der  Bhitt'artHtolT  in  Metllämoglobin  (Sj.  20)> 
Gelöstes  Metbämoglobin  iat  lim  Gegeusalze  zu  Ülib;  du  roh  Bkiesdg  fällbar    Die 
K»  im  Harne  entstehende  saure  Liisung  des  iletharauglobins  bat  grosse  Aebnliehkeit 
r  im  8pet'lro«kope  mit  dem    H a m a  t  i n    in    saurer   L ü s u o  g   ( Fig.  l2).  —   Wird 
Iniin     der    Harn    alkaliaeb    gemacht,    so    zeigen    »ich    «Üe   Absorptionast reifen    des 
iMetbämoglabins    in  alkaliseber  Lösung.  —   Mao  triti't  aucb  die  Spectra  von 
0-Hl»  und  Met-Hb  vereint  im  Hume.  Das  Methämogbibiu  g^^lit  mit  reducirenden 
Substanzen  behandelt  in  Hb  tiber  (pg.  4':it  —  Man  tindet   weiterhin  aiieb  Hamatin 
[in  saurer  LiVsung  ira  Harne    I^zi*m  ^  /\uner  :  wird  solclK'r  Harn  mit  redurirenden 
i  Hitteln    behandelt ,    so    s&eigt    sieb    alkaliaehes    Hamatin     Mi>mkton   Copemanu    — 
[  S^hr   selten   (nach  Sr^ulfonalgebruu'jb )   tindet    aith    HHmatojM)rpb\Tin   (§.  ^^i)     Sal- 

e)  Wird  blutbaltiger  Harn  durch  Koehen  coagulirt  und  das  »cbwarzbrauue 
^©oci^lnm   anpgewastbeii ,    dann    getroi^knet ,    sodann    da^sell»:    mit    sebwefeLsaiirf- 
biiltigem    Alkohol    bei  gt  linder  Warm»*   estrabiit,    »o    gewinnt    man    ein    braune« 

IFluidam  ,    welches   (wenn  es  hioreichend    eoueentrirt  inl)  sit  b  spectrojskopiseb  als 
Hamatin  in  saurer  Losung  (Fig.  12)  erweist. 


Ojeyhämt*- 
(f  lobin. 


Mtikämo- 


268.  lialliMitH^staiiiltlKMle  im  Harne  (( liolurie). 


1>\K  physiologiächeij  .MMiumt.-  welche  bei  dem  Auftreten  vod  Gall©nl>estaüd- 
theilen  im   Harne  wiebtip  sind.   w*irdru  zum  Theil  §.182  besprochen. 

Bildet  sich  auä  Blutergüssen  Bilirubin  {%  25)  durch  die  TbätJgkeit  der 
Bindfigewebszellen ,  so  kann  tiallenfarbstoü'  in  den  Harn  übertreten ,  neben  Gelb- 
farbiiag  der  Gewebe.  Man  bat  s^debe  Falle  als  hamatogeneu  oder  anhepa- 
togencn  (Qutntkf     Tctrriis  bezeirbnct. 

l.  Die  Gallenfarbstjffef  —  werden  durch  die  §.  I7lb  3  lieacbriebt^ne  CmfUH- 
^//fi^'aehe  Probe  nacbgt'\vie?ien ;  der  Eintritt  des  gruiien  Fatbenringes 
I  (Biliverdin)  iüt  ah  ehurakterii^tiHcb   zu  bezeichnen. 

Die  Methode  bat  einige  Maditicationen  erfahren  ■.  —  L  Liisst  man  eine 
ere  Menge  icteriüchefi  Harnes  durch  Fliesspapicr  ttltriren,  so  giebt  1  Tropfen 
eterssiure  mit  sialpetriger  Saure  auf  die  Inötmtlacbe  de»  ausgebreiteten 
hgclbgefarb  ten  (ev,  erwärmten,  JotUs  Fdtniois  die  Karbenringe  <  Rosenbiuhu  — 
2.  Damit  die  Reaction  nicht  so  {»ehr  schnell  verlaute  ,  kann  man  den  icterischen 
rHam  (im  Spitzglase)  mit  ciincentririer  salpetersaurer  Natronlösung 
'versetzen,  und  lAsst  dann  vursichtig  coneentrirte  Sebwefelsäure  auf  den 
Boden  des  Glases  laufen  (v.  FUischl ,  —  3.  S<"biittelt  man  5U  Ccm.  mit  etwas 
B«igsäure  angesäuerten  icteriachen  Harnes  mit  li)  Ccm.  Chloroform,  so  tritt 
das  Bilirubin  in  dasselbe  ülter.  Versetzt  man  dieses  mit  Brumwasser,  so  ent- 
stehen prachtvolle  Farbenringe  Malyj,  —  Wird  der  Cbbsrofdrmauszug  mit  ozon- 
halti^m  TcrpenUnöl  (§,42)  und  wenig  verdünnter  Kalilauge  versetzt,  so  tritt 
in  der  wisaerigim  Lösung  tjitünfarbung  durch  Biliverdiii  auf    GerharätJ, 

In  anhaltenden  hoben  Fii*l»'rn  fuhrt  der  Hani  mitunter  mir  Biliprasin 
{Hxtpptrt  ,  Enthalt  derselbe  nur  Cheleteliu,  so  prüfe  man  den,  mit  etwas 
Chlorwasserstoffsäure  versetzten  Harn  Eiit  dem  Spectroskop;  es  zeigt  sich  ein 
blasser  Absorptiousstreif  zwischen  b  und  F  {%.  179,  3  f) 

H  ä  m  a  t ti  i  d i  n  k  r y  s  t a  1 1  e  —  K%  Zh  und  Fig.  Sl . b )  findet  man  im  Harne, 
wenn  Erytbrocyt**n  rcieblicb  in  der  Blut  bahn  zu  Grunde  gehen.  Nachdem  die- 
selben zuerst  durch  v.  Recklinf^hausen  und  mich  nach  der  Transfusion  heterogenen 
Blotei  gefunden  wurden,  sah  man  sie  in  verschiedenen  Infectionäkrankheiten. 
welch«  zerstörend  auf  die  ErT.throcyten  wirken :  liei  Scharlach ,  weniger  beim 
Typhus  //ri/fl ;   sodann   sah  i  c  h  si«   mit  Strübing  im  Harne   Ik*!  Anfällen  perio- 


528  Gallensäaren  und  Zncker  im  Harne.  [§-^'1 

(U:4cher  Hümoplobinnrie.  Ans  dem  Hb  der  zerstörten  Eorperclien  leite  ich  die  tod 
mir  nach  Auflösung:  der  Er\'thn>c\ten  im  Harne  oft  beobachteten  GallennaRn 
her.  —  BrtThpn  alte  Blutdepots  in  die  Hamwege  auf,  wie  liei  P\'onephraae 
Lbsirin  miiT  ln'i  U'isung  nekrotischer  Fetzen  Hof  mann  är*  Ultxmann.,  so  i?t  dij 
Auftreten  der  Krystalle  dem  in  den  Sputis  in  analogen  Fällen  zu  vergleithm 
(§.  143).  l^i  Stauunpaiicterus  ((%.  1^2)  wurde  das  identische  Bilirubin  krystallimidi 
[Tffunden. 
Xaehtrei»  ||.  Gallensäuren  —  (die  Dragendorff  sogar  in  100  Liter  normalen  HanM 

'''jÄ^'**"*""  "'^  Gnu.  nachwies)  erscheinen  reichlicher  im  Resorptionsicterus,    doch  auch  hi«: 
nie  in  grösseren  Mengen.    Ich  fand  sie  auch  beim  Uebergang  von  Gallenbestud- 
theilen   in    Folgo    reichlicher  Erythrocj-ten- Auflösung   (§.  18"^.  II).    Eigenschaft« 
dersellwn  und  Reaction  sind  §.  179,  'Z  beschrieben,  wobei  eine  RohnuckerlösiUf 
von  (»,5  Grm.   auf  1    Liter  Wasser  ver^-endet  wird.   Bei  dünnen  Hamen  ist  dnr 
Einengung:  auf  dem  Wasserbade  zu  empfehlen.   Um  vollkommen  sicher  zu  gekea. 
wird  eine  Portion  Harn  im  Wasst^rbade  fast  zur  Trockene  verdampft,  der  Bäck- 
stand mit  Alkohol  extrahirt.  Das  alkoholische  Extract  wird  im  Porcellanschäldn 
abermals   vorsichtig   verdampft .    den    Rückstand    löst    man   in    wenigen  Tpc»pf« 
Wasser   und  macht  mit  diesen    die   v.  /^f tun Jbo/rt 'seht}    Reaction.    Stellt   min  dk 
Probe  direct  im  Harn»;  an,  so  muss  man  sich  vorher  überzeugt  haben,  da»a  kein 
r„rficht      Ei  weiss   im    Harne   ist.    da   dieses   eine  ähnliche  Reaction  zeigt:    l»etr»'flVnd«;n 
*"'T*/"r    ^^^^^*^^   i^t    dieses   durch    Kochen    und    Filtriren    auszuscheiden.     —    Taucht   miD 
Htit  L'iM^i*i"  Filtrirj»a]iiiT   in  den,    mit   etwas  Kohrzuckc-r  versetzten  Harn,    trocknet  dass^lt»- 
rtaciioH.      und  iM'tupft  CS  mit  Schwefelsaure ,    so  entsteht  eine  l>esonders  im  durch fallendr:i 
Licht»'  s»'lir  schön  violettrot  he  Farbe  (Strassburg.:. 


269.  Zucker  im  Harn  ((ilycosurie). 


n.abftrs.  Spuren  von  Dextrose    enthält    der  normale  Harn  (pg.  5161.    Kleinr 

Zuekennengen  rinden  sich  ausser  nach  starkem  Genuss  mitunter  bei  srjr 
Fettleibigen,  ln'i  N  ••  u  r  a  s  t  h  e  n  i  s  c  h  e  n  ,  im  hohen  Alter  Steffen  .  —  Zucker 
im  Harn  lliidet  nirh  auch  beim  Darniederliegen  der  Darmtb ätigkeit  bei  schlrtit 
Ernährten  />•.  Hofnifister  [und  künstlich  nach  Unterbindung  der  GekrösartHri*-T: 
Kolisch  J.  -Stärkerer  Zuckerg»'halt  ist  ein  Zeichen  des  Diabetes  meUitu» 
(§.  17*^).  —  Aurt'alb'ud  ist  hier  di»-  gi-osse  Meng»>  des  IlanuM?  (bis  lU.«)<HJ  Com.', 
sowie  das  hoho  spi-r.  (n-wieht  (In.Hn — li^-lil).  Der  Dial)etiker  sondert  dunh  <ii'- 
NiePMi  relativ  mehr,  hinp«-gen  «lurch  Haut  (und  Lungen?)  relativ  weniger  Was* r 
ab,  als  der  <i»'sund«';  aurh  rrtMlirt  die  Ausgaln«  des  getrunkenen  Wassers  >i»iiTrr 
und  gb'irjnnassiger.  als  b»'im  (n'sundrn.  Die  Harnfarbe  ist  blas.*jgelh,  (die  MeHi.'-' 
»les  FarbstolVes  im  Ganzen  aber  keineswegs  vermindert),  die  N-haltigen  R.'siaTid- 
theile  sind  vermehrt.  Kohb-hydratkost  st»'ig«'rt  meist  die  Zuckerausfuhr.  Eiw^i-ss- 
kost  kann  sir  niindtrn.  Harnsäure  und  Oxalsäuren  Kalk  tindet  man  im  Beffinn-i 
(b-r  Krankh«'it  olt  vt-rnifliit :  n.nstant  entwickeln  sich  nach  längerem  Siehfn 
Hefr-zellen  im  Trine. 
\'uatifafi.r  Zuni  qualitativen  Nailiweis».'  —   sind  die  §.  ir>4  l>eschriel)cnen  Zuckcrprob-.n 

'''■'''""""'"■  j:»*ei«:net .  dorb  ninss  der  Harn  eiwrissfr»'i  sein,  »ider  gemacht  werden. 

Am  i'niptrhli'nswrrthrsten  ^ind  folgi'nde  Proben:  —  a)  Die  GährungspR»!*" 
ist  »li»' sirluTste.  Man  lulle  ein.  üImt  Hg  abge.spnrrtes,  umgestülptes  Rt^agenigla." 
Tnit  dem  Ziickt-rharn  und  setzt  ein  erb.«*engn»ss»'s  Stück  liefe  und  1  Tn»pfen  Wein- 
säure liinzu  und  stell«'  warm,  l'nter  der  Kuppe  sammelt  sich  CO,  an,  welche 
tv«'ntu«'ll  nai'li   Kinb-itcn  v^n  Kalilauge  v»  rscliwindet. 

h)  Man  gebraucht  eine  '^.y\.  Kupfersulfatlüsung  und  eine  andere  Lösuns 
von  10  Tlieiirn  Kaii-Xatnm  tartaricum  in  lUM  Theilen  einer  4®,,.  Natroiihnp-. 
In  »'intMu  Hfagi'uzjrlas«'  wenlen  .*>  Crm.  Harn  gekocht,  —  in  einem  zweiten 
wfrd.'U  1  .i  (,'cm.  KujitVTlöHUUL'  und  *>;..*>  Cciu.  der  Wein.säuresalzlösung  gemisch: 
^rt'ktulit.  Das  Kcu'hen  iM-idrr  Flui«la  wird  gl»*ichzeitig  unterbrochen  und  nath 
'4y^--'-!'t  St'cundi'u  Warten  wird  drr  Inhalt  der  einen  l*rcdjirröhre  ohne  Schütteln 
in  dir  antlere  hinrin^fgosson.   Di«*   K«Mlu«tion  erfolgt  weiterhin  von  seilet     iVcrm 

MlilUr  . 

e)  Dil-  />'.//-/; 'srlie  JV«»!).-  mit   Ay.'imc/r-r 'scher  ModifioAtion.  (§.  154.  2-; 
<1)  liei    .VnHti'lhing    ti»r    .JA' /.*■ //'sehen    Probe    nehme    man    x-Naphthol   in 
Chloroform  grli»<t  (statt  in  Alkohol,  55    ir>4.  .j).    Die  Prol>e  zeigt  alle  Kohle- 


Zudter  und  Cvstln  im  Hame. 
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^]l3ndT%te  im  Harn  an  (im  normulen  insgiesammt  Oiltlö'^/e .  wovon  0»1  Trauben- 
sncker  ist)  (iMiher:,  Znckerbaltigen  Harn  soll  man  auf  das  llMJfache  Tolumin 
▼«rd  ünn  en    Moiisehj . 

Die  quantitative  Bestimmung  —  geschieht  durch  die  Gührung,  —  oder 
ch   die  Titrirmetboiie   (§.  155).    —    Die  B^stintmimig   durch  Cirenmpo- 
risÄtion  —  hat  nach  IVürm-MüIler  für  di^  Zuckerbeätimmung  im  diab<*ti8cheu 
fast  stets  keinen  Werth. 

S«hr  geringe  Mengim  von  Gljcogen   (aua  den  glycogen-entart^ten  Ham- 
cbeii  stammend ,  pg.  3^6)  fand  Ltu^  in  dial>etiHcheu  Harnen. 

Werden  in  der  Naluong  gr<'«ssere  Mengen  von  Dextrose  verabmtht ,  m 
tritt  ein  Theil  davon  in  den  Ham  (pj^.  516).  und  zwar  beim  Diabetiker  mehr, 
«|0  beim  Gebunden.  —  Genosstine  LaevTSsole  ateigert  den  Zuckergehalt  dea 
Dimbetikers  nicht  —  Reicher  Stärkegentiaa  bringt  b^im  Gcsundeu  niemals 
Zuekerham  hervor,  wohl  aber  vermehrt  er  den  Zucker  l>ei  der  Zuck  erb  amnihr.  — 
Stärkerer  Geuuss  von  Bohr-  xn\*-i  Milchzucker  bewirkt  das  üebergeheu 
Rtringer  Mengen  beider  in  den  Hum  beim  Gesunden,  der  Diabetiker  scheidet 
hiernach  vermehrte  Dextrose  ans  fiVorm-MüIIerL  Nach  h'üh  wird  t)eim  Dia- 
heliker    der   genosa4?ue    R<ihrz\icker   in    Trauben-    und    Fnitht- Zucker   geapalten: 

letzterer  wird  im  Körper 
Pig.  U8.  verarbeitet,  ersterer  zum 

Theil  ausgeHchieden:  ähn- 
lich beim  Milchzucker.  — 
Genossene  Petitaglycoaeu 
( Arabiiiöse,  Xylose)  gehen 
iu  den  Harn  über,  wirken 
auf  Kupfer  nud  Wismuth 
rediicirend  ,  vergnhren 
aber  nicht  /Ehsf^in  .  — 
Seite»  flndet  sich  ein  liuk^ 
drehtinder  wubrer  Ziitker, 
der  L  ä  V  u  1  ti  3  e  ähnlich 
l<>\  \^    \  flCiih.^,  bei  Diabetes. 

In  schweren  FäUen 
von  Dialietes  raellitus  fjuid 
JCüiz  die  linksdrehende 
ß-Oxybutler  säure 
(näcb^th oberes  Analogen 
der  Milcb saure)  im  Ham, 

—  [sie  feblt  nie  im  Coma 
djabt»ticitm  fStaäeimatm^^ 

—  aus  welcber  durch 
Oxydation  die  Acetessig- 
säure  hervorgeht  (%,  178), 
die  ihrerseits  leicht  iu  C€)j 

Imid  Aceton  aerfiklU.  Das  Aceton  (§§.  178  und  264)  fintlet  sich  im  Harn 
fder  Diabetiker  oft  «iemlich  reichlich.  —  Aus  der  Gxybntteraäure  ent* 
I  Steht  durch  Wasaer- Abspaltung  3-Crot4>nsilnTe .  die  Stadtimann  im  DiabeteHharn 
[antraf  —  Da  durch  Venibreiehung  von  Aceton  Albuminurie  entsteht»  so 
\  erklArt  sich  in  manchen  Fällen  die  Complieation  des  Eiweis?diames  mit  Diabetes 

MüchKUcker  —  findet  sich  im  Hara©  von  Wöchnerinnen  wahrend 
\A€I  Hilchstannog  [F,  HofmetsUr,  Kaitenbaeh; ;  es  handelt  sich  ttlso  um  Resorption 
¥on  tjen  Brüsten  aua  { Kirsten ,  Spitgelherg/,  —  Bei  Säuglingen  mit  Störungen  der 
Verdauung  tritt  er  gleichfalls  in  den  Ham  /GrässL 

Auf  das  gleichzeitige  Vorkommen  von  Dextrin  im  Zaekerharn  hat 
Ijf^kan  aufmerksam  gemacht.  —  Inoait  (pg.  492)  fand  man  ausser  bei  Diabetes 
[(pg.  72)  auch  bei  Polyurie  MosUr  und  Aibuminurie.  In  Spui-en  führt  es  sogar 
[der  normale  Ham,  Mitunter  hat  auch  bei  Thieren  der  ^Zuckeratich'*  (pg»  32o> 
Auftreten  von  Inosit  statt  Dextroae  im  Hame  anr  Folge,  —  Zur  Er- 
ftünung  de»  Inosits  wird  die  Dextrose  durch  Gährong,  Albumin  durch  Kochen 
FsmIi  Zusatz  einiger  Tropfen  Essigsänr**  und  scbwefelsauren  Natrons  entfemL  Von 
L  FUirat  werden  einige  CubikceDtimeter  iu  einer  Porcelianschale  bis  auf  wenige 


im  Ham   dts 


^: 


m 


He/undt  tm 
Mahet<*hafn, 


9 


alirfona  det  lelitervn. 


MileAtucker. 


£»€jrtrin, 
Inomt. 


I*  and  Ott,  Plijilolofie.  8«  Aqfl, 
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Cyatin.  —  Leucin  und  Tyrosin. 


I|i 


Tropfen    verdftm|ift.    Dann   setJEt   mwi   zwei  Tropien   rialpttcrs.4Tin?r  n^vi^k^ 
oxydJösung   (Titrirlosung   nach    jf.  v.  Ueh);}   xu ;    es    entsteht    ein  gelber  Xicdö^J 
schlag.    Winl  dieser  ausgi^breit^t    und  weiter    bis  üWr  das  Tnicknen  hiaitti  \ 
sichtig   erhitzt,   »o   entijteht   dunkel  rot  he   Farbe,    die  beim  Erkalten 
wieder  iwhwiDdet     GalUni,  Kuh  . 

Sehr  selten  fand  man  Gase  innerhalb  d^r  Blase  ( F  n  e  tt  m  a  t  n  r  i  i*),  »flc 
wohl  in  Folge  der  Gähmng  znckerhaltigi^n  Harnes  durch  Mikroben  griisstci 
ans  CO,  bestehen    S^natcr,\ 

270.  Cjstiii. 

Bieaer  Hnksdn?hende  Körper  CjH^aNjS^O^  Äj^h,  Baumaim  kommt  in  iSjram 
normal  >  Galdmann  ^  ß»/umantt  ,  in  gn>sseren  Mengen  nur  »eltcn  im  Ilamc  vor  Ei 
erschdnt  in  Form  farbloser.  svehsseitiKer  Platten  (Fig.  14SAI  fb^-i  &indrra  avii 
als  Steinbildung].  Cystin  ist  unlrt^lich  in  Wasser,  Alkohol  irnd  Atther.  kkif 
löslich  in  Ammoniak  ,  nach  dessen  Verdunstung  es  aaskr^^stallisirl.  —  E^  enstim 
nach  Baumann  und  Preuue  intermediäre  Producte  de^  Stoffwechsels,  wdrkf  ib 
zur  Bildung  des  Cystins  nöthjge  Material  enthalten.  Bei  normalem  StoÄ*e 
werden  diese  jedoch  weiter  verändert,  di^r  Schwefel  derselben  erscheint  oxj^ 
als  Schwefelsäure  im  Harn.  In  seltenen  Fällen  unterbleibt  diese  i>iirdaiioo, 
dann  tritt  dt*r  Schwefel  im  Cystiu  im  Harne  auf  Stadthag^n.,  Bei  Pha 
yriftung  ist  Cy  st  in  vermehrt     GoldmaHn  ^  ßuumann  . 


TkrtNPtfi« 


/t 


-^ 


271.  Lenciii  =  <',;H,.;NOo  nnd  Tyrosiii  -  C.,H„>'03. 

Beide  Korper.    {deren  Enthebung   bei  der  Panoreasverdauung   er 
(Jt  174.  11  L    kommen  zusammen    im  Harne    vor   l»ei  acuter  gelber   Ii«*b 
tmd    l>ei   Phtisphonergiflnug,    Da    meist    gleichzeitig   die    Harnstoff- An 
▼enninden  ist ,  so  kann  mau  auch  hieraus  schliesscn .  daftg  die  L,el>er  der  Bildiuts^ 
herd    de  IS  Harni^toffes    iisit 
Ipg.  ÖU3).  Flg.  149, 

Das  heui  in.  web 
eh  es  sieh  entweder  spon- 
tan im  BoibvnsatÄ*'  ähs»- 
scheidet,  oder  i-rst  nüeh 
Verdunstung  des  AJkohol- 
aiisznges  des  eingedickten 
Harnes,  erscheint  in  Ge* 
stait  gelb-braun  lieber 
Kugeln  (Fig.  U^)  aa>, 
mitunter  mit  eoneentrl- 
w'her  Streiftnig  nder  mit 
feinen  Spitzen  am  Rande 
versehen.  —  Leucin  (pg. 
VJ-i)  tit)cken  erhitzt,  suli- 
limirt  ohne  zu  schmelzen. 

Das  Ty  rosi  n  bil- 
det seidige,  farblos«!  N  a- 
delhtischel  (Fig.  149 
b  h).  —  Kocht  man  eine 
Läsnng  von  TyroMin  nach 
Zusatz  einer  Lösung  von 
QtieckaBb«mitrat,  mit  et- 
was salpetriger  Säure  vi'r- 
mischt,  so  entsteht  zuerst 

schiin  ^oth^*  Färbung,  alsbald  darauf  ein  tief  braunrother  NiedefsoUag* 
Tyrosin  mit  einigen  Tropfien  concentrirter  Schwefelsäure  gelinde  erwärmt, " 
es  sich  mit  vorübergehender  tiefrothcr  Farbe.  Verdünnt  man  nun  mit  Wäät, 
seist  Baryumcarbonat  bis  zur  Neutralisation  aiu,  kocht,  tiltrirt  und  t^etzt  dem  Filtnt 
verdünntes  Eisenchlond  zu*  so  entsteht  violette  Färbung  {Fitna,  Städfitr  — 
In  heissem  Wasser  gelöst  bewirkt  Ztisatz  von  Chinon  rothe  Farbe  rlVurtitr^ 
(vgl.  pg.492). 


Ili 


aa  lieactakugela;   —   blt  TjTpviiibaf chel ;    «-   e  Dofipctl 
▼on  kAratMorezD  AxnniociltiiB. 


Sedimente  itu  Harne. 


I 
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272,  Sedimente  Im  Harae, 

Sowohl  im  normalen ,  als  auth  im  patholopri^chim  Harne  können  sir h  am 
BodcD  des  Qefäsaes  Abächeidtmg^t'u  linden,  dit?  inan  aU  Sedimente  bezeichnet. 
Sie  sind  entweder  ^organisirte"  oder  „iinorgan  i  sirt  e". 

L  Dii  organiairteti  Sedimente. 

A,  Sediment  von  Blut  —  lierrühreod :  Erythro- und  Leakocyten 
(Fif.  143,  144.  145»  14(i),  mitnnter  aurh  Fast^rstof f f äden. 

B,  Eiterzellen,  —  in  grösserer  oder  gerinj^rer  Menge  bei  Katarrhen 
od«r  En^ündungen  der  Harnwege,  gleichen  völlig  den  Leukocj'tGn  (Fig.  (3  und  7).  — 
QieMl  man  den  Boden^tz  ab  und  l^Bt  ein  Stiick  Artzkali  in  demselhfn  auf.  so 
mgielit  der  E  i  t  e  r  zo  einer  glasigen,  fndenziehenden,  weiterhin  mehr  conaifftenteren 
MiflM  (Alk&lialbuminat,  Di^mU ,  Schleim,  auf  diese  Weise  behandelt^  158t  sich 
IQ  eaner  dünnen  Fliiüsigkeit,  mit  Flcwken  vermiMcht, 

C.  Epit  helien  —  vcrsdiiedtmer  Forpi,  nicht  immer  erkennbar,  von  welchen 
Stellen  sie  abstammen.  Sie  ajnd  reichlicljer  liei  Katarrhi^n  der  betrefl'eiiden  Orte. 
Bei  Frauen  finden  sich  auch  PhitteoepitheÜen  der  Vagina,  —  Zu  den  Epitheüal- 
gebilden  gehören  auch  die  Samenfaden  (4i.  41^1. 

D.  Niedere  Organismen  -  entstehen  in  den  Harnwegen  seihst 
oehf  selten f  s.  B.  in   der  Blase,    wenn  Keime    der8ell>en    durch    unreine  Katheter 

hineingebracht  wni^den  sind.  —   Man 
kimn  folgende  Formen  unters*^ beiden  : 
L   S  e  h  i  z  0  m  y  c e  t  e n  (Spalt- 
pilze j  vgl.  g.  18(>).  —  I>t!r  normale 
men^^chlicbe  Harn  entbnlt  weder  jemals 
Spaltpilze,  noch  ancb  Keimr  derlei Wu. 
In   |)  a  t  b  0  1 0  g  i  it  c  b  e  n  Fallen  können 
allerdiii^'H  Filsfie  ans*  dem    Blute  in  die 
Hurneanak'ben  and  den  Harn  gelangen 
Lettbtj.   —   Im    alkalisch    gabrenden 
Harne    (pg.  lylW     erscheinen     theils 
M  i  k  r  0  c  0  c  c  e  n ,   theils    stabebenför* 
niige    B  a  c  t  e  r  i  e  n    oder    Bacillen 
(Fig.  1;>UK  Äu  den  Scbizomyceteo  ge- 
hurt noch  die  S  a  r  c  i  n  e  (vgl.  §.  IShD). 
2.    S  a  c  c  h  a  r  o  m  y  c  e  t  e  n    (GabrungsipibEe) :     aj    Di^r    Pilz    der  sauren 
HAmgiÜirung   (Saccharomyces   urinae)^   kleine    bläschenförmige   Zellen»   theils  in 


Pig.  150. 


«  ScfalmmeliilU«.  —  /  SprouptlitB  (Hpf«>.  —  d>f 

Spal^ÜK«  (Mlkrococcrn   imd  fi*«iU«^u),    —   abt 

H»rn«flur«,  nach  n.  Jaksch. 


Fig. 101. 


Fig.  I!k2. 


Fig.  163. 


Flg.  ist  ISpHhtlcylindtr    —  Fig.  IftÄ  Blutcylindtr.  —  Fig.  163  Lenköcytencylin^er, 

Dftch    1'.  JitkMch. 

nppen,  theil«  in  Reiben  liegend  (Fig.  139a.  Fig.  I50f);    b)  im  Zucker  ha  n 
llndet  sieh  die  Hefe  vor  (Saecharomyces  tVrmentum)  (Fig,  128). 
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Sedimente  im  Harne. 


B.  272.1 


3.  Phycoinyceten  (Schimmelpilze)  —  zeigreti  sicli  als  Schimmelbndiuigfn 
im  faiilou  Harne  (Fig,  146*  e|;  sie  smü  oliiie  BedeiituBg. 

E.  You  grosser  Bedtjutnng  für  die  Diagnose  mancht^r  NieretLkrankbdteD 
ist  das  Vorkommen  sogenannter  ^Harncy linder'*,  —  d.h.  von  Abgüaseii  der 
HarncaBälclui'n  /^r^ia,  HettU  1837),  Öind  diese  Gebilde  relativ  dick  and  mehr 
peradc,  so  stammen  sie  wahrscheinlifU  aiia  den  SanuneLrdhren  der  Nieren,  sind 
ijie  dünner  und  gewunden ,  so  vermuthet  man  ihre  Herkunft  aus  den  Tnlnü 
contorti. 


Ffg.lM. 


Fig. 166. 


Fig.  156. 


Flg.  104.  SAtüt»  h&mtimre«  Natron  In  Cyliaderfon».  —  Flg.  155.  FelakOmig«  CylindT.  — 
Fig.  156.  Grobkörnig«  Oy linder,  noch  i>.  Jaksch. 


Dunkel' 
kOmiffe 
Cylinder. 


m 


Man  kann  verschMime  Arten  der  Cylinder  nnterschelden :  —  1*  Epi 
cylinder  (Fig.  151).  welche  aus  verklebten  und  ausgestosaenen  Zellen  der  Harn 
lanälchen  l>estehen.  Sie  deuten  an,  dass  innerhalb  der  Niere  umh  keine  sehr  tief 
greifenden  Veränderungen  vor  sich  gehen,  sondern  dasa  bis  dahin,  wie  bei  katju-> 
rhaliaehen  Entzündungen  auf  Öehleimhäuten ,  das  Epithel  sich  in  Desqnamatbo 
bethidtt.  —  2.  Hyaline  Cylinder  (Fig.  157),  vt'dlig  homogen  tmd  glaabiU 
(am  In^sten  nach  etwas  Jodlösungzusatz  zum  lYäparate  aufzufinden),  meist  lang 
und  sebmal:  mit^mter  sind  sie  mit  ganz  feinen  zerstreuten  Pünktchen  oder  mit 
Fettkornt'hen  l>eaetzt  (^feingra  nulirt  e"  Cylinder)  (Fig.  1.j5).  —  Ji sLch /i^i6krt 
leiten  auch  sie  ihren  Ui-spnmg  ab  vom  Eiwdss,  das  in  dif;  HameanäJchen  trans- 
«udirt  ist.  Saure  Keaetion  de.s  Hanies  Beheiiit  der  Ausbildung  derselben  förderlidi 
zu  sein.  Sie  losen  ^ieh  im  alkaliHiben  Harne  schnell  auf.  Der  Erfahrung  gemin 
treten  diese  Cylinder  erst   im  apateren 

Verkiufe   von  Nierenentzündimgeii  auf,  *"*«•  i*'- 

nachdem  die  Epitheüen  der  HamcaniU* 
eben  l>ereits  «erstort  sind.  —  ,3.  D un- 
ke Ikörn  ige  Cylinder  (Fig.  156) 
braungelb,  undurcb.'iicbtig  und  ganz  aus 
körniger  Masse  bestehend,  meist  etwas 
breiter  als  die  hyalinen.  Es  kommen 
entschiedene  üebergänge  zu  den  ledz- 
teren  vor.  Nicht  selten  sieht  man  sie 
mit  fettig  entarteten  oder  atro- 
phischen Epi  t hellen  der  Ham- 
eanälchen  besetzt  ^  4*  Amyloid- 
cylinder ,  bei  amyloider  Entartung 
derNieren(pg.  484)  vorhanden;  sie  sind  a  b  c 

wachäartig  glänzend,  völlig  homogen     «   Hyaliner  Cylinder.    -   *   Hy»Uner  Cvlti»d«r 
(Fig.  157  a),    gehen    mit    Scliwefelsltire    mit  Laultocyt&n  be»eizt.  —  <;  HymJiner  Cyllüdcr 

und  Jodlösung  die  blaue  Färbimg  der  ^^^  Kiereuepithaiieii  be8*«t«t,  iiAch  f^Jak^ek. 
BhUcitHnder.  Amyloidreaction.  —  5.  Bin tcyliuder,  bei  capillarer  Blntung  im  Kierengewebe, 
ganz  aiLH  geronnenem  Blute  bestehend .  mit  deutlichen  Blutkörperchen  (Fig.  152). 
Diese  achliessen  sich  an  die  Cylinder  bei  Hämoglobinurie ,  z.  B.  nach  Transfusion 
fremdartigen  Blutes  Popifick:,  Sie  bestehen  ans  Blutfarbstoff  oder  aus  dem  Glo- 
bulin desselben  mit  Humatin  tingirt.  Aus  dem  Ei  weiss  aaijgelöster  Blutkörperchen 
bestehen  auch  wohl  die  bei  Icterus  beobachteten,  alsdann  gelbgefärbten  CyUnder 
(vgh  §.  182,  7).  —  Harn,  welcher  Cylinder  enthält,  ist  stets  eiweisahaltig. 


Amyloide 
Cjftindtr. 


L 


k]      Schematischer  Ueberblick  zum  Erkennen  aller  Harnaedimente. 


5^3 


Aach    L  e  11  k  0  c  y  t  e  n  c  y  l  i  n  d  e  r    werden    bpi    eitrigen    Processen    in    den 
BCUiUchen   beobathtet  (Fig.  153).   —  t>hne  Bnieutung  sind  cylinderartig  an- 
der gelagerte  ürate  (Fig.  154). 

n,  Die  Tinorgainsirten  Sedimente* 

Diese,  theils  krystal  lisirt .  ihfils  aniorpb,    Imben  bereite«  in  der  Be* 
cliung  der  einzelnen  Harnbestandthrile  ihre  Erledigung  gefunden. 


273,  Selieniatischer  l  eberbliek 

2üm  Erkennen  aller  Earnsedimento* 

L  Im  sauren  Harne  —  können  angetrotF**n  werdt»» : 
h  Ein  amorphefl,  krumf^ligea   Sediment: 
f  m)  das  »icJi  in  der  Wärme  ir»sit,   in  der  Kälte  wieder  aufischeidet, 

daj  nach  Znsatz  von  einem  Tropf  ehe  ti  Essigsäare  zam  mikroakopiijchen  Prä* 

parate  Kry stalle  von  Harn«änre  ausscbeidet, 

das  oltmals  rüthlifh  gefärbt  ist    ( „Ziegelmehl pnlver^),    Dieses  Sediment 

besteht  aus   üraten,  siehe  Figur  139. 
[h)  Das  Sediment    löat  sieh  nieht  durtb  Erwariuen,    Böndem    naoli  Znsatz    von 

Easigsaiire,  and  zwar  ohne  Auf l^rausen  :  dieses  ist  w  ft  h  r  ^  e  b  e  i  n  1  i  c  h  d  r  e  i- 

baaisch-phosphor saurer  Kalk. 

Fig. 158. 


m  Mlt^nkfinispt  kohleaMorcr  Kalk,  ^  b  und  c  ki7*taU{iii»cli«r  »(«utnl^r  phot|»bonKiirer 

Kalk. 


c)  Hin  und  wieder  vorkommende  kleine,  sehr  stark  licbthrechende  Kumcben, 
die  sich  in  Äether  auflösen,  sind  Fett  körn  eben.  (Vgl.  §  48.  Lipaeraie.) 
Fett  findet  sich  im  Harne  namentlich  bei  Anwesenheit  eines  Bundwurmes 
(Füaria  sanguinis  hominis)  im  Blute  (nur  bei  AtiuljLndern  oder  Gereisten), 
lemer  mitunter  gleichzeitig  neben  Zucker  im  Harne,  bei  Sehwindsiiehtigen, 
bcä  Phosphorvergiftnng.  im  gell>en  FielnT,  bei  Pyäinie ,  nach  langwierigrn 
Eiterungen,  endlich  nach  Fett-  oder  Milchlnjeetionen  in  die  Blutbahn. 
Fettige  Degeneration  im  Bereiche  der  Hamapparaie,  Beimiaehung  von  Eiter 
&I19  alten  Ahscessen  und  schwere  Knochenverletzungen  kommen  weiterhin  in 
Betracht.  Hier  wird  auch  auf  Cholesterin  und  Lecithin  tm  achten  sein.  i?ehr 

kann    der  Fettgehalt  des  Harnes    so    hocbgradig  werden  (Chylurie), 
der  HBm  rahmartig  wird. 
2-  Ein  aus  Kry  stallen  bestehendes  Sediment; 
a)  Harnsäure;  si«^he  Figur  131)  und   V)i}    «Wetz-^tein-Krystalle". 
h)  Oxalsaurer  Kalk:  siehe  Fignr  iai>  und  148.  B;  j, Brief couvertKrystalle'*, 

—  nach  EasigBänr^nsatz  unlüslirh 
e)  C^Btin  (ilttssenit  aelten);  siehe  Figur  148A, 

d)  Leaein  und  Tyrosin  von  gKiaster  Seltenheit;  siehe  Figur  \4d- 


Hftinaedliiieat«  md  Harnconcremente. 


[8.  S73.] 


Im  alkaüsclien  Harne  —  konDen  dch  vorfinden: 

L  Das  Sediment  ist  völlig  amorph  und  krümelig:  dastelbe 
bestellt  aus  d  re  i  liasiso  h-phosphorsaarem  Kalk;  ea  löst  sich  nach 
Ziisata  von  Saui^n  ohm*  Autliraumm, 

2^  Das  Sediment  ist  kryätaUiniäcli,  oder  doch  von  cbarik- 
teristiacher  Form: 


Fig.  16». 


Fig,  i«o. 


Fif .  1«1, 


%f^:. 


Fig.  169.  PhDBpliorMnrp  Ainmoiiijik-MKgu«il&;  —  Fig.  360.  rnsiuigebildiüie  KrjsUlle  < 
■elben.  —  Fig.  161.  Smirps  ham»fture*  Aminonium,  n»4>b  e^Jaktch. 


Fig.  163. 


*i»^_ 

'^ 


»0. 


ft)  Phosphor  sau  ri'    A  m  mon  iak  magne  ai  a;    siehe    Fignr  15*J,  146,  140 
grojise  „Sargdeekt^ikrystallt^'^.   nach  Saurezuaatz  sofort  löslich. 

b)  Bei  auiffillendem  IJrhte  gelbliche,  bei  dui-ehlaOendem  dunkle  kleine  Ku^l 
oft  mit  Spitztii    besetzt;    „Stechapfel-    oder  Morgenstern  "-Fornj«»!! ,    dane 
amorphe  Kbraehen  ;  sieht  Figrnr  lül  d,  14U. 
iJieae  bestehen  aus  saurem  harn  sauren 
A  m  m  0  n  i  u  m. 

c)  Kohlensaurer  Kalk:  Kleine  wei jisliehe 
Kuj^eln.  bisquit-  oder  drti.sen förmig  an  ein- 
ander gelagert:  danebeji  Biiiorj*he  Eömehi'U. 
Nach  Säurezusatz  erfolgt  ein  Autltrausen 
(auch  im  mikroskopischen  Präparate)  (Figur 
158,  a). 

d)  Aeusserst  selten  sind  Leu  ein  und  Tyro 
sin;  siehe  Figur  141).  —  Selten  sind  auch 
mit  den  Spitzen  zusarnmenatosseiide,  spieaaige 

KryataUe    vnn    neutralem    pbosphora  aiiren   Kalk    (Fig.  158,  c), 
sowie  Tafeln  von  baaisch-pho^phorsaurer^Iagnesia  (Fig.  162). 

Sowohl  im  sauren,  ala  auch  im  alkalischen  Harne  küunen  die  organi- 
slrteti  Sedimente  vorkommen;  imter  ihnen  finden  sich  EitenieUen  vorwiegend 
im  alkaliaehen  Harne,  ebenso  sind  die  nii*deren  pHanÄUchen  Organismen  in  diesem 
vorherrschend. 


•1. 


^^ 


m 


BAflJtch-phoffpboriftat«  Mftgiiedi* 
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274,  Die  Harncoiicreineiite, 

rorkommen,  Hamconcremente  kommen  tou  der  Gröaae  der  Sand-  oder  Kies-Komer  bis 

GröMst.      ^xi  Fauatgrösse  vnr:    man    trifft    sie  ausser  in  der  Blase  noch  im  Nierenbecken, 

in  den  üreteren  und  im  Sinus  prost aticus.  In  alleti  Harneonerementen  findet  Bich 

eine  organische,  die  Conerementtheilelien  verklebende  Gerüstaubj^tan«  fEösttin', 

Man  tbeiU  dieselben  nach    Cltsmann  ein : 

PHMrt  L  In  Harnsteine,    deren  KeiTi  aua    Sedimentbildnern    des    sauren 

ÄfeinÄffiiiiiisf.  Harnes  bestehen  {primäre  Steinbild ung).    Diese    entstehen    »uniichÄt  alle  in  der 

Niere  und  wandern  von  da  in  die  Blase,    wo    sie  entsprechend  dem  Wacbathui^ 

der  Krystalle,  in  dem  Harne,  sich  vergrösaern. 


Die  Hamconcremente, 
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rine ,    welche    entweder    S  e  d  i  m  e  n  t  b  i  1  tl  n  e  r    des    a  l  k  a  I  i  s  c  h  e  a 

fcs    oder  «inea  Fremdkörper  aljn  Kern  liaben  tseeuudäre  Steinbildimgr).  ***^'**'' 
Ctt1>eii  in  der  Bla^  selbst  ihre  Eatstehung. 

I>ic  primäre  Stein hil düng  geht  aua  \'on  freier  Harnsäure  in  apieaaiger 
Laenform  (Fig.  136.  7)  als  Kern,  umlagert  von  Schichten  oxiUsßuren  Kalkes.  — 
»ecTindäre  Steinbildung  erfol(?t  im  n  e  ut. ra  Ipti  Harou  durch  kohlensauren 
ik  und  kiyatalltnischen  phosphorsaun^n  Knlk ;  im  a  1  k  a  !  i  s  c  h  e  n  Harni?  dorch 
fm  hfenmnred  AmmoniuDi ,  pho^idiorü^aure  Ammuniakma^ne^iii  tmd  fimorjilien 
■phors&ureii  Kalk. 

Die  chemiitche  Untersuchung  prüft  zimiat^hst,  ob  Partikeln  des  Con- 
nentes  auf  dem  Platinblfch  verbrenn! ich  sind,  oder  nicht* 

I,  Die  verbreanUchen  Concreinente  können  nur  aus  organischen  Sul>-  f^w*««»i««*< 
njBea  t^eMehen. 

^\  Oelinj^t  die  Murexid  probe  (g.  26L  2),  so  Ist  Harn  sa  iir  e  in  denselben, 
mainre^eine  mnd  häufig,  olt  erheblich  gross,  glatt,  ziemlich  han,  ^^Ih  bis 
li braun  gefärbt. 

U)  Entwickelt  eine  andere  Probe  beim  Kochen  mit  Kalilauge  Geruch  nach 
imoniak  (wobei  zugleich  feu*  htea  Curcumapapier  in  den  Dampfen  sich  bräunt, 
T  ein  ,  mit  Salzsäure  beff^iiehtrter,  darüber  gehaltener  Glasstab  Salmiakncli^l 
let).  30  enthalt  das  Concrt^ment  h  a  r  n  ?;  a  u  r  e  t<  Ammoniak.  Fällt  db'  Prolw 
negativ  «um,    so  ist  reine  Bam^äun?   vorbiinden.    —    Steine   aun   barnsaurem 

mk   iind  selten,   meist   nur  klein,    von  erdiger  CunBistenz,   lehmgelb  bis 


ffaruMHure, 


IC 


c)  Gelinfrt   die  X  a  n  t  h  i  n  -  Reaciion    (§.  2'i2),    po   ist   diese   Substanz   vor-     ^afUÄfiu  1 
hifiü  (selten  1.   —  Einmal  ist  Indigo  in  einem  i^tein  gefunden     Oni  .  JHdtfo. 

<i)  Lasten  sich  nach  Autlr>sen  in  Ammoniak  und  dem  Verdunsk^n  des  letzter»  n 
6iilikr>"  stalle  (Fig.  14-^  AI  darstellten,  ho  iiit  die  Gegenwart  diesf-a  seltenen       CV**t»i. 
flfes  erwiesen. 

e)  Concremcnte ,  ent-standen  an3  Blntcoagulia  oder  Fi  br  in  flocken  ,  ohne      Pniai»' 
fieiie  Rrystallisation ,  sind  selten.  Verbrannt  riechen  sie  nach  versengten  Haaren;     *»*•<•»•* 
JBfci  in  Wasser.  Alkohol,  Aether  unlöslich.  Iti  üalilauge  lösen  de  sich  auf  und 
Bft  durch  Siluren  daraus  wieder  niedergeschlagen, 

mf  f)  L'rost  eal  it  h  bat  man  die  Substanz  itehr  seltener  Concretionen  ge*  CroHtaiU 
Bb',  die  frisch  weich,  elastisch,  Kautschuk-älmlieh  sind,  Beim  Trocktsen  werden 
pphide  und  hart ,  braun  bis  schwarz.  Warme  macht  de  wieder  weicher,  l>eitn 
Ijixen  ifchmelzeu  sie.  In  Aether  erfolgt  Auiösung,  der  Rückstand  der  verdampften 
i?risohen  Lösung  färbt  sich  Im  weiterem  Erwärmen  violette  Erwärmte  Aetzkali- 
lag  löst  üi*?  unter  VersieifuTig. 

^■11.  Sind  Concremente  nur  mm  Theil  v  erbrennl  ich  mit  Kinterlassung  Vwwi 
BBäckstandes ,  M)  enthalten  sie  organische  u  n  d  unorganische    Best andth eile.  ^^^^^ 

a)  Man  pulverisirt  einen  Theil  des  Steines,  kocht  das  Pulver  mit  Was-iier 
l  filtrirt  beiss.  Es  gehen  die  etwa  vorhandenen  Urate  in  Lösung.  Um  zu  sehen, 
die  Harnsäure  an  Natron  .  Kali ,  Kalk  oder  Magneflinm  gebunden  sei ,  wird 
Filtrat  verdampft  und  geglüht.  Die  Asche  wird  Bpwtroskopisch  untersucht 
2U,  ^Füuumenapeetra^K  wobei  Natrium  und  Kalium  erkannt  werden.  —  Aoirufi.  A*« 
msatire  Magnesia  und  hamsaurer  Kalk  sind  durch  Glühen  in  Cnrbonate  MftfffMma^ 
wandelt.  Um  beide  zu  trennen ,  lo.'tt  man  die  Asche  in  verdünnter  Salzsäure  ^'*^*' 
l  llltrirt.  Da«  Filtrat  wird  mit  Ammoniak  neutraii<*irt,  dann  wieder  durch 
i|re  Tropfen  Esjugsatun»  gelost,  Zusatz  von  oxalsanrem  Amraoniam  fäÜt  oxal- 
ireti  Kalk.  Nun  fUtrirt  man  und  versetzt  das  Filtrat  mit  phosphorsaurem 
;n)ii  und  Ammoniak.  Hierdurth  scheidet  sich  die  Magnesia  als  phosphoi^ 
ire  Ammoniakmagnesia  au«^. 

Sb)  Oxal saurer  Kalk  (zumal  bei  Kindern  entweder  in  kleinen,  glatten,    'f«^*tHrtr 
^Han^Mmiensteinen'^.    oder    »n   dunklen,    höckerigen*    harten    ^Mauibeer-       *^'*' 
')   wird   von  Essigsaure    nicht  angegritfen ,    von  Mineralsriuren   ohxn*  Auf* 
ttaen   gelöst,   durch  Ammoniak    wi#' der  gefällt.    Beim  Glühen   auf  dem  Platin- 
dl  adiwärzt  sich  die  Probe ,    dann  wird  aie  weiss  zu  kohlensaurem  Kalk  ver^ 
nai ,  der  auf  Säurezusat»  anlTiraust. 

c)  Kohlensaurer    Kalk    (meist    in   Weissgrauen ,    erdigen ,    kreide^n-  AoWe*Moi«w 
mk,  miemlich  seltenen,  meist  in  der  Mehrzahl  vorkommenden  Steinen)  löst  sich        '*^''** 
BT  Anfbrao^n  in  Sakaänre.  Geglüht  werden  sit*  erst  schwurz  (wegen  Schleim- 
lMIMFii^)f  ^iiQ  bald  w^-ihs. 
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d)  Phospborsaore  Ä  mmoniakmagneäia  und  basitcb-pb«! 
phors aurer  Kalk  sind  meist  vereint  in  weichen .  weiaaeu ,  kreidigen  Sl 
die  mitunter  ^^hr  bedeutende  Grosse  haben.  Solche  Steine  setzen  ein  Unges  Ti 
weilen  im  ammoniakaUschen  Harne  voraus.  Erstere  Substans  rerbmtrt  «na 
Gexucb  nach  Ammoniak  beim  Erbitsen ,  noch  deutlicher  beim  Erwinnco  mit  Kili- 
kttge,  aie  löst  siirh  in  E^isig^äure  ohne  Brausen,  fjillt  nach  AnunoniakxMats  ni 
didier  Lösung  wieder  krystulliniach  aus.  fieim  ülahen  acbmUxt  die  Probe  sa  das 
veiaMH  emailartip^n  Masse.  Basisch-phosphorsaurer  Kalk  bimnal  ndi 
mit  Sänren.  Die  Lösung  in  Salzsäure  wird  durch  Ammoniak  gefällt  Die  enf- 
Baure  Losung,  mit  oxal^urem  Ämmon  versetzt,  giebt  Oxalsäuren  Kalk.  [Um  Kalk 
und  Ma^esia  aus  solchen  Steinen  zu  trennen,  verfährt  man  wie  in  a),] 

e)  Neutraler  phosphor saurer  Kalk  wird  in  Steinen  selten,  dshis- 
gegen  nicht  selten  im  Hamgri«»  beobachtet.  Diese  Concremente  gleieh»fn  in  ikrea 
physikalischen  iiud  chemischen  Eigenschaften  den  Erdphosphaten ,  nur  dass  si<^ 
keine  Magnesia  enthalten. 


T%eQn*  IHM« 


Ludwig. 


Die  Stcretitm 
der  Barn* 


275,  I*or  physiologische  Vorfratig  der  HarnabsoiideruDg. 

Es  Bolleii  hier  zuiillehst  die  zwei  älteren  wicLtigsten  Absonderung^ 
Theorien  mitget heilt  werden  :  —  L  Bini^mun  (1842)  lässt  die  Glcwneruli 
nur  Wasser   ahsorideni ;    die  Epit  bellen    der  Hamcnnälehen  lief© 
durch  ihre  Drüsenthiitigkeit  die  speciüschen  Harnbestandtheile,  wekh 
das  niederrieselnde  ilarnwasser  auR  den  Zellen  auslaugt,  —  2,  C.  Ltidu 
(1844)  nimmt  j»ii,  dass  in  den  Kapseln  ein  sehr  diluirter  H* 
ausgescbieiien  werde»     Niederrinnend    diireh  die  HarnranSlehen   pt\ 
dieser  d  n  r  v  h    E  n  d  o  8  m  o  s  e  Wasser  an  das  wasserÄrmere  Bhit  imd 
die  Lymphe  der  Niere  wieder  zurück  ab  und  diekt  sieb  so  zur  mtr^ 
malen  CoDsistenz  ein. 

Die  Absoiidernng  des  Harnes  in  den  Nieren  hängt  jede 
nieht  allein  von  plivsikaliseli  detinirharen  Kräften  ab,  vielmelf 
nmss.  entsiirechend  einer  Keihe  ennittelter  Thatsa(*hen,  angenommö 
werden,  dass  die  aetive.  vitale  Thiitip:keit  besonderer  8ecretiOQÄ^ 
Zellen  daneben  eine  liervorrag:ende  Rolle  spielt  {R-  Hiuienhüin% 
Die,  dieser  letzteren  otiVnbar  arieh  zu  Grunde  liegenden  phj-sikij 
liscben  Kräfte  sind  noch  iinenniftelt. 

Die  Absonderung  innfasst  —  L  das  Harn  was ser  und 
2,  die  in  demselben  ^ehisten  H a rn h e s t a n d 1 1» e i  1  e :  beide  seu 
die  Gesaninitheit  der  Seeretion  yjisammen.  Die  Grösse  des  in  de 
Ulonierulis    abgesonderten    Haniwassers    bedinj^^t    vorwie-gend 
Harnnienfre;    —    das    Quantum    der    im    Harnwajsser   geU^ste 
8totte  bedingt  die  V o  n  c e  \\  X  r  a  t  i  o  n    des  Urines. 

A.  Die    >I  e  n  g  e   d  e  s  II  ä  rn  w  a  s s  e  r s ,  welcbes  ganz  vc 
nehndieb  in  der  Kajjsel  abgesondert  wird,  hängt  zunäclisl  «H^ 
v 0 n    d e m  B 1  u t d r u e k e    im  Gebiete  der  N i e r e u a r terie 
folgt    also    somit    den    Gesetzen    der    Filtration    (§.  192.  Hj 
(C.  Luilzvig  &  Goil). 

Allein  die  Menge  des  gelieferten  Hamwassers  ist  mcW 
allein  vom  liydrostatiselien  Drnek  abhängig,  vielmehr  wirkt  mit] 
die  aetive  Thätigkeit  der  den  Gbrnierulns  iiberklcidenden  Zellen.] 
Neben  dem  Wasser  wird  im  GIfimeruIus  ein  gewisses  Quarituitt] 
der  im  Harn  vorkoinmendeo  Salze  abgeschieden,  Ei  weiss  jetloelij 
z  n  r  ii  e  k  b  e  b  a  1 1  e  n.  In  Anbetracht  der  aetiven  Zellenthäti^keitj 
wird  die  Menge   des  Harnwassers  aiieli  abhängen  müssen,  tkili 


i 


rnogsmaterial  bringt^iidcs 
vom  Gehalte  des  Rhites 
Hridenhain), 

Die  sfilbstständigi»  Thäitigkeit  der  SecretionszelJen  ist  nwt  bei 
intaeier  Vitalität  derselben  vorhandoti  Hddenhmn-.  Vorüberg^ehende  Verse hlie3.sung 
der  NiCTenaiterie  paralysirt  sie  ^  weshalb  dip  Xiert*  alsdann  nicht  secemirt ,  selbst 
nach  aafgehobener  Compre«tsioii  die  Circulation   sicli  wieder  hergestellt  hat 


fe 


Die  Al)hängi|ckeit  der   SefTCtioii  vom  Bliitdniek  wird  darcU  ^^jjj^ ' 
le  folgendeD  Punkte  klargestellt. 


1.  Vermehrtinj^  des  gesammten  G  efässi  nh  altes, 
wodurch  die  Spannung  im  Gefäßssy steine  steigen  musK,  vermehrt  die 
Menge  deß  fiUrirten  Uiiriiw assers.  Id  dieser  Be/Jehun^  wirken  direete 
Wasaerinjectionen  io  die  Gefüsse,  oder  der  Genuas  grosser  Quantitäten 
\'on  FlQesi^keiten.  fUebereebreitet  die  Bhitdrucksteigerun^  eine  grewisse 
Höhe,  so  geht  sogar  Eiweiss  in  den  Ilarii  über.)  Umgekehrt  wird 
Wasserabgahe  dureh  starke  Sehweisi?e  oder  Dnrt'hrillle,  rcirldicher 
AdeHass,  sowie  prolongirter  Durst  Verminderung  d(*r  Hiiriiseeretion 
erzeugen.  Fflr  die  active  Thätigkeit  der  Glomendiiszellen  spricht 
der  Cmstand,  da^  nach  starkem  Trinken  der  BUitdrnek  nieht 
cüDstaiit  steigt  (Paivhiv),  ferner,  dass  nach  grossen  Trans- 
fusionen die  Harnmenge  nicht  zunimmt. 

2.  Verkleinerung  des  ii  e  f  ä  s  s  r  a  u  m  c  s  irird  in  ganz 
ähnlicher  Weise  wirken :  Contraetion  der  Hautgefösse  bei  Einwirkung 
der  Kälte  7  Erregung  des  vasonjotori  sehen  Cent  rums  oder  grosserer 
Bezirke  vasomotorischer  Nerven,  Unterhindung  oder  *  Vjrapression  grosser 
ArU^^TJen  (vgl.  §.  H0>  e),  Einwit-kelnng  der  Extremitäten  in  strafte 
Binden*  Natürüeh  werden  aueh  hier  die  entgegengesetzten  Zustände 
eine  Vermiiiderimg  der  Ilariimenge  m\v\\  sieh  ziehen:  Einwirkung  von 
Wärme  auf  die  Haut  bis  zur  RCithiing  und  Erweiterung  der  Gefilsse, 
Schwächung  der  Erregung  des  vasomotorischen  Cent  rums  oder  Lähmung 
grösserer  Gebiete  vasomotorischer  Nerven. 

3.  Vermehrte  H  e  r  z  t  h  ä  t  i  g k  e  i  t ,  w^odureh  die  Span nung 
und  Stromgesehwindigkeit  im  arteriellen  Gebiete  gesteigert  wird  (vgl. 
§.  90.  c),  vergrossert  die  Planimenge;  uingekehrt  werden  Schw\^chnng 
der  HerzÄCtion  (Parese  der  motorischen  IlerÄuerven,  Leiden  des  Herz- 
muskels.  Klappenfehler)  das  Harnquantum  herabsetzen.  Kflnstliche 
Rei2ung  der  Vagi ,  wodurch  bei  Thicren  unter  Verlangsamung  der 
Herzsclihtge  der  mittlere  Blutdruck  von  etwa  i:jU  auf  100  Mm.  (iuei-k- 

^Silber  fiel,    hatte    eine  Verminderung    der    Harnmenge   gegen   ^  ,*.  zur 

^Hfolge  (Galt,   CL  B^niard) ;  bei  40  Mm.  Aortendruck  hört  die  Harn- 

^Bjteonderung  auf, 

^P  4.  Mit  steigender  oder  abnehmender  Füllung    der 

Artcria  renalis  steigt  oder  fällt  das  Maass  des  abgesonderten 
Harnes  (C.  Ludivig,  Alax  Herrmafin)  ;  schon  ein  massiges  Zuklemmen 
der  Arterie  bei  Thieren  hat  eine  deutliche  Verminderung  zur  Folge. 

Pathologisches r  —  Im  Fieber  zeiprt  sich  verminderte  Füllunp  der  Nieren- 
gctässe  mit  ccuiHreutiver  Harnv^nuindening  Mendehokn  .  Besoudera  benierkens- 
werth  fiir  die  Pathognen e4«e  gt^wisser  Nierenerkrankon^en  ist  die  B^fibarhtvmg ,  liasa 
die  Ligatur  der  Arteria  renalis,  selbst  wenn  sii'  inir  ^  Stunden  datiert,  Ni»kroae 
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EinHuss  der 
Druck- 

im 
Tom  itffH^nf, 


8§tb4täntHif 
f«erclKrH«dle 


der  Epitheiien  der  HamcaDälcheD  zur  Folg«  hat.  Bei  länger  danemdcf 
Anämie  stirbt  das  ^nz«  Nie reng^ webe  ab    Littm  ,  Kichert  fand  auch  die  Kjüaet' 
epithelien  bei  längerer  Abklemmung  der  Niereoarterie  hof^hjrrädi^  verändert 

5.  Di©  meisten  diu re tischen  AnEaeimittel  entfalten  ctth 
einer  oder  anderen  der  bezciclmeten  Uiclitüngen  hin  ihre  Wirksamkeit 

Der  Druck  innerhalb  fciue^  joden  Vaa  afTerens  mosd  ein  relativ  groner 
sein,  weil  —  {.  die  duiipelie  CapillaranordnaDg  iu  der  Niere  bedeutende  Widn^ 
Stande  setzt ,  und  weil  —  t.  das  Vas  effcrena  viel  euger  im  Lumen  ist ,  all  <Ui 
zuführende  Gefil^^s.  —  Diesen  Thatsachen  entijprechend  wird  aus  den  capilUreo 
Schlingen  des  Glomerulus  durch  den  Filtrationsdruck  eine  AaascJieidung  atu  d«a 
Blute  in  die  Kapseln  der  Hanicanalcheu  erfolgen.  Eine  Erweiterung  d«  ?•» 
affereiitia  (etwa  dureh  Nerven wirkuni?  auf  die  glatten  Muftkelfasem  dendbfa) 
wird  den  FiUrntioni*dnick  erhöhen;  eine  Verengerung  winl  die  Absondemuf  ver- 
mindern. Ist  die  Druckverminderung  so  bedeutend  geworden .  da^s  der  Blat^tir»« 
in  der  Vena  rensiUa  deutlieh  verlangsamt  wird ,  so  beginnt  die  HamBecietioQ  m 
stocken.  Merkwürdig  ist  es,  das»  ein  Verschluss  der  Vena  renilii 
die  Secretion  völlig  unterdrückt  //.  Meyer,  t\  Frerichs  .  C  iMb 
hat  hieran»  gedchloB^en,  dasM  die  Fliissigkeitsausscheidung  demgemäß  nicht 
den  eigentlichen  Nierenrapillaren  silattftnden  könne,  weil  ja  in  diewu  di 
Venen  verschluss  der  BluTdruck  .steigen  maas,  waa  etnts  vermehrte  Filtration 
aich  Äiehpo  müsste.  Dahingegen  spräche  der  genannte  Versuch  dafür,  dasa  aai 
den  Capillaren  des  Glomemlus  die  At»underung  erfolge;  dk 
venöse  Stauung  im  Vas  eöereuj  dehne  dieses  (im  Centrutn  des  Knüueb  e(iti{iha* 
gende)  Getasa  derniftas.«»en  aiis,  das»  die  Capillarschliugen  gegen  die  Wand  ifs 
Kapsel  suaammengfidrängt  und  eompriuiirt  würden .  so  dass  nun  aus  ihnen  kfinf 
Filtration  erfolgen  könne.  —  Oh  nicht  dureh  die  Hamciintilchen ,  tumal  di* 
gewundenen ,  etwas  Flüs!*igkeit  abgegeben  wird .  ist  noch  unentjtchiedefi. 

Dunh  veri5*»e  Stauung  in  den  Nieren  nimmt  die  Hammenge  ab  /b«^U 
und  in  dem  Harn  der  üamstiiü';  —  [Kochsalz  bleibt  constant,  Eiwei»  ia 
pathologischen  Harnen  nimmt  zu    Senator  6*  J,  Munk/^ 

Da  der  Blutdruck  in  der  Art.  renalis  gegen   120 — 14»^  M^ 
Hg  beträgt,   dtT    \h\x\\   in    dem  Treter   nur   unter   s*ebr  gt  f    , 
Treibkratt  winter  Ijeturdert  wird,  s<»  dass  er  aus  demselben  >iiit>B 
bei  einem  Gegendrücke  von  10  (Loht:!!}  bis  40  Mm.  (M.  Hen 
—   [der  dui*eli  ein,  in  den  i,|nerdnreli8chuitteneu  Ureter  eingesel 
Manometer   hergeg;tellt  wirrt]    —    nieht   mehr   weiter   %x\   stroini 
vermag,  so  i8t  es  einleurhtend.  dass  der  Blutdruck  als^  vis  a  ler^ru 
aneli  im  Stande  ist,    den    Harnistroni    dnreh  den  Ureter    htadu] 
zu  treiben. 

B.  Der  Grad  der  Concen  tration  desUrines  bäo^t 
ab  von  der  Menge  der,  ans  dem  Blute  in  das  HarD- 
\v  a  s  8  e  r  ii  b  e  r  t  r  e  t  e  n  d  e  n  ,  g  e  I  (>  s  t  e  n  B  e  b  t  a  n  d  t  b  e  i  1  e,  I>ie 
Zellen  der  gewundenen  llarnennäiehen  sebeinen  durch  eine  selb 
Stil  lui  ige  Tliiitigkeit  diese  Substanzen  aus  dem  Blute 
näehst  in  sieh  aufzunelunen  {Bowman.  Heitienhain),  Das,  dm 
die  Harueanaleheu  viun  Obuneruhis  aus  herabfliesseade  (nur  leii 
<iirtuiidirbare  Salze  enthaltende)  Harnwasser  nimmt  dann  weit 
hin  durch  einen  Process  der  Auslaugung  diese  Stoffe  aus  d 
Zellen  A\^v  gewundeneu  rauälebeu  in  sieb  auf.  Für  die  seih 
ständige  Thätigkeit  der  Zellen  spriebt: 

1 .   I  u  (1  i  <r  o  8  e  li  w  e  f  e  1  h  a  u  r  e  s  Natron  Jndigocartnio),  welei 
in  dus  Blut  gcBpritzt,  in  den  Barn  itbergeht,  erkennt  man  ira  Inoern 
der  Zellen  der  g  e  w  u  n  d  e  u  e  n  11  a  r  n  e  a  n  ä  I  e  h  e  ti   (nicht  ifl 
Kappeln)  (Heidenhain,  1H74).  Weiter  abwiirts  siebt  man  diese  i^ul 
im  Lumen  der  llarncanälcheuj  wohin  sie  durch  das,  aus  dem  tHotnerol 
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iiied«rrieAelude  Harawasser  herabgeschweniHit  ht.  Wurde  bei  solchen 
Versuchen  2  Tage  vorlier  die  die  Kapseln  enthaltende  Rindenschieht 
durch  AeUeo  ( Heidepthain)  oder  Abtragung  mit  dem  Messer  (Hoegyes) 
entfemt,  so  hlieh  der  hlaue  Farbstuff  in  den  gewundenen  Canlllnhen 
liegen*  Er  rflekfe  nicht  ahwUrts,  da  das  hefT>rderade  Wasser  aus  dnn 
xenlArteQ  Glomeruli?*  fehlte.  Es  spricht  dieser  Versueh  also  aucli 
iltiftir^  djiÄS  die  G  1  o  m  e  r  u  l  i  \  o  r  n  e  h  m  1  i  c  li  das  11  a  r  ii  w  a  s  s  e  r, 
die  gewundenen  Harncanälcheu  die  specifi sehen  Haru- 
bestäude  al »geben.  —  A»ich  harnsaure  Salze  ( in's  Blut  gespritzt) 
Rah  Hehietihain  durch  die  Tubuli  eonturti  al>ge8i>nderi  werden.  Auch  iWx 
den  ll.irnstotJ'  liat  es  Nussbaum  (1878 1  bewiesen,  dass  er  nieht  vun 
den  Rapsein,  jsoiidern  von  den  Harnranfüehen  öeeeruirt  wird.  Für 
den  G  a  1 1  e n  f  a  r  b  s  1 0  f  f  fand  dasselbe  Mööius  (1877),  für  pflanzen- 
saure E  i  s  e  n  iä  a  1  z  e  'subeutan  eingespritzt)  Giaeveckf,  fflr  den  B  I  u  t- 
fmrbstoff  habe  ich  es  zuerst  (1875)  besehneben.  Nach  Infueioik 
vüo  Mileb  iit  die  (Tefäsfie  traf  ich  zahlreielu*  Fetttrnpfehen  inner- 
halb der  Zellen  der  llarneanalfheu. 

Ei*  scheint ,  daisi»  nar  unrh  *<  e  h  r  r  e  i  <*  li  1 1  c  h  e r  Ausscheidung^  autdi 
die  Kapseln  sicli  btihdligen  können.  Nach  Infusion  von  r i'i c h  li c h e r  Menge 
iodifsehwefelsauren  Natnjns  und  nach  langerar  Versnchsdauer  »eigt  sich  nämlich 
auch  di*?  Blanung  am  Epithel  der  .t/ö///V/// 'sehen  Kapseln  Artwld  &*  Pautynski. 
Auch  b«^i  der  Albuminurie  liudet  die  abnorme  Etweissaui^cbeiduiig  zuerst  iu 
den  Hamcanaleheu .  spattT  in  deu  Kapseln  statt  fSenatQ^! ;  anch  Hb  findet  man 
lum  Theit  in  den  Kapseln  {Griit^ncr,  Bmi^ts,  Adams  .  Htihnerei weiss  soll  nach 
tVitff^ttm  dureli  die  Knäuel  abgeschieden  werden. 

(Uffilt.  H.  Mttkfl,  l^ydig  und  Hittl  saheu  bei  Schnecken  Hambestandthcile 
(Gnanin)  innerhalb  der  Zellen  der  Niere  lief^en.] 

2.  Aurli  daun^  wenn  entwedei*  nach  Unterbindung  des  Ureters 
oder  durch  sehr  bedeutende  Blutdruekövenninderuiig  in  der  Art*  renalit^ 
(nach  Hatlsmark-Durrhsehueidung  oder  Aderlass;  Harnwasser  gar 
Hiebt  mehr  secernirt  wird,  sieht  man  trotzdem  noch  jene  Stoffe  nach 
Cebert*ühruiig  iu  da^  Blut  in  die  linrneaiiäiebeii  tibertreten ;  ebenso 
WH^  Jiiin  llarnsttitfinjeetion  die  S^eeretinn  wieder  an.  Es  beweist  dies^ 
^ltB&  unabhängig  vr»ni  Filtrationsdruek  die  s  e  e  r  e  t  o  r  i  ö  e  h  e  Timtigkeit 
erfolgt  (HeüUnhatn,   A asser,   C/st/wowi/st//,    Grützner). 

Die  sM'lbststandiffe ,  vitale,  naeh  phvnikalisehen  Vorgängen  mieh  nicht 
erltljlrbary^  Thatigkeit  der  TJrüsfnzfillHn  der  Harneanalehen  macht  es  also,  daas 
wir  in  den  Drüs^Misehlaueb  n  ki,Mue  einlachen .  den  phyrtikallsehen  Membranen 
JÜmliche  Apparate  erkennten  kiinnen.  —  Die-^  ztipt  aueli  der  tbljreiirle  Versuch: 
AMfs  Hess  durch  lebenafrisch  ♦•XKlirpirte  Nieren  künstlich  die  Circulution  mit 
arterirdUMH  Blute  fortbestehen.  Aus  dem  Ureter  tropfte  ein  blass-iirinüs  gefärbtes 
Fluidum.  War  Aom\  durchstnimenden  Blute  etwas  Hamstofi'  oder  Zucker  zugesetzt, 
so  erweiterten  sich  die  npfa^se,  und  das  Stieret  enthielt  die  iR^igemischteu 
Stoffe  in  grosserer  C^nceutration,  So  schindet  also  autdi  die  «überlebende** 
Kiere  Substanzen ,  welche  verdünnt  durch  das  Blut  zustr<>mt'n ,  in  eoneintrirter 
Form  wieder  ab,  Dassel t>c  fiiud  y,  Munk  bei  analogen  Versuchen  mit  Kochsalz, 
^•Ipeter.  Coffeju.  Traubc^nzucker  und  Glycerin  unter  Vermehrimg  der  gpsammtt^n 
SMetmenge.  Coffein-  oder  Theoluomin-Zusatz  ku  dem  durchströmenden  Blute  regt 
eine  Vi-nBehruag  des  Secretes  an,  reizt  also  die  Secretiunszellen  selbst  »n  grösserer 
Thatigkeit     r.  Sckrvd^r  , 

I>ie  vitale  lliatigkeit  erklärt  es  auch  nur,  weshalb  da;*  Serumalbumin  des 
Blutes  gar  nicht  in  den  Harn  übertritt,  jedoeh  sehr  schnell  in's  Blut  gcbmohtea 
Eieralbumin  oder  gcUJsteä  liämMglohin,  —  Unter  den  Salzen,  die  in  dem  ge- 
Siiiimten  Blute  (auch  in  den  Blutkorprchen )  vorkommen,  können  natürlich  nnr 
die  gelösten  in  den  Harn  übergehen.  Diejenigen,  welche  au  Eiweisskorper  oder 
iti   den   »elligen  Elementen    gebunden   sind»   können  nicht  übertreten,    oder  doch 
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«fife  aAcb  Zei-Iefnj^  derselben.  So  ertLlärt  sicli  die  Diifemnz  <U't  .S&tx^  de^  0^ 
almmtbintes  und  dm  ünnea.  Ebenso  k&nti  der  Harn  von  ikn  Ga-en  drs  Blair- 
»or  diu  ttbeorbJrten,  nicht  aber  die  chemisch  gebundenon  ttiifnehiiit»n. 

Kommt  es  in  dem  Ureter  (etwa  nach  llnterhindimjs^f  tind  weiterhin  io  d^ 
Hamcanälcheii   »u  einer  Stauung;   des   Secretes,    so  wird  ciö  ZvtrtJ' "-■"^'■•^^   ^'^ 
tetsteren   in   das  Gewebe   der  Niere   und   weiterhin   in  das  Blut  be<'i 
Niere  wird   «KlemalOi^  durch  Füllung  der  Lyuiph  räume;   das  S«cr  , 
sieht  indem   zuerst  Wasser  in   das   Blut   zurtickresorbirt  wird;    dann  ab- 
auch   das    Kochi^alz   in   dem   8ecrete,   ebenso   Schwefelsäure    und   Phoi^pL- ^ 
zuletzt    auch    der    HamatoÖ'   ,>  C  Liidwig,    M.  Herrmann;;    Kri^atüiiii    war  nuKt 
reicUHcb    vorhanden.    Eine   eii^utliche   Haroabsonderung    findet    weiterhin   nicht 
mehr  statt  iLübdlj, 

Beachtenswert h  ist  noch  der  umstand,  dass  beide  Nieren  niemah 
symmetriseh  secerniren;  ea  handelt  sich  hier  um  einen  Thätigkeits- 
und  ßlutfuHungswechsel  (vgL  §,  10.>).  Die  eine  Niere  sondert  ein  wmaer- 
reicheres  Secret  ab,  das  sngldch  mehr  Rocbsal/.  und  Harmrtuff  eDthäU  C.  Utd^i, 
M,  Her f mann  ,  Schon  v.  tVittiek  hatte  beobachtet,  doss  in  den  Vogelnieica  die 
AuMcheidunfs;  der  HamMtire  nicht  In  allen  Hamcanalchen  gleichmässig .  so\ 
8tet9  nur  in  wechselnden  Gebieten  erfol|je,  —  EHe  E:iBtirpation  einer 
oder  der  krankhafte  Untergang  derseltHj^n  In- im  Menschen  vermindert  nicht 
Absionderung  R&unsttin^  Es  tritt  eine  vermehrte  TtiHtigkeil  der  übriggeblisl 
ein  unter  Vergnts^eruug  des  Organes. 

E»  will  mir  scheinen,  daas  bei  der  Beurtheilung  der  abstmdemden  Thäti^- 
keit  der  Niere  Iw^aouderes  Gewicht  auf  das  Kaliber  der  Uamiantilchen  in  ih*^- 
Verlaufe  gelegt  werden  muas.  Vornehmlieh  mochte  ich  an  die  sehr  tw^'rnii 
Verjüngung  des  alisu^enden  Schenkels  der  jy^«fV*schen  Schleife  erinnrm,  ,.  . 
leicht  kommt  es  an  dieser  Stelle  zu  einer  Hiickauf^nugang  entweder  voi!  Wiaggr 
Bur  grösseren  Concentrirung  des  Harnes,  oder  gar  von  Ei  weiss»  das  \^\  *^^f  TiV 
tratiun  vielleicht  in  geringerer  Menge  im  Glomenüiis  mit  dorcbgeht. 
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276.  Die  Bereitung  des  Harnes. 

Die  Frage,  üb  der  Harn  diircb  die  Niere  lediglich  abgenebledcA 
werde,  uder  ob  ni<'bt  auch  zum  Tbeil  Harube^tandtbeile  durch  <li? 
Niere  selbst  „her  tMt  et''  wenkni,  ist  viel  fach  erörtert.  Die  fulgeDdem 
Vergliche  sind  ioi  Stande,  Anhalt  über  dieselbe  zu  lieferti. 

L  Da«  Blut  enthiilt  liereitü  in  HiAXI  — 50ljU  Theilen  1  Theil  Harnsto« 
rFr^  Stmo»  1841)»  al»er  das»  der  Vena  renalis  ist  ärmer  an  Harnstoff,  ab  (h» 
Blut  der  Arterie  Piam/  185*3.  Cr/hartf  :  diese  Thatsnche  spricht  für  die  Ao»^ 
icheidung  den  HamstoflVa  uns  dem  Blute. 

2.  Nach  Exstirptttion  der  Nieren  [^Nephrotomie**  , /Wt^ivi  6f*  Ihmu\ 
oder  der  Unterbindung  der  Gefässe  derselben ,  hikuft  sich  Harnsloff  im  Bloit  ii 
;  .yfeissnrr,  v  l\)tt\  und  zwar  mit  der  Z«  it  xunehmend  rGr/hani*  bis  zu  *i»^~\r 
Zugleich  werden  HamstofT-  und  Ammoniak-haltige  Flüssigkeit^^n  erbroehen  liJ 
mit  Durchfallen  entleert  Cl.  Bertmrä,  BanrufiUj.  (Thierc  sterben  nach  (üörf 
eingreifenden  Operation  übrigens  nach   1 — '^  Tagen.) 

3.  Werden  die  Harnleiter  unterbunden ,  so  hört  die  eigentliche  Ateoad*- 
rang  der  Nieren  bald  anf  ItiMI/.  Hiemach  steigt  elvnfalls  die  Harnst offanhÄtifioi^ 
im  Blute,  und  zwar  wie  es  scbeint  nicht  reichlicher,  als  nach  der  Kephft»- 
t«mie.  —  [Doch  kann  möglicherweiae  die  Niere  in  ihrem  Gewebe,  wie  M<isre 
Körpertheile,  in  ihrem  Stoffweclwel  etwas  Hamstoff  bereitt-n.] 

4.  Das  Blut  der  Vögel  enthält  schon  unter  normaten  Verhältnissen  Hir«- 
sÜure  /Afeissner  ;  hei  ihnen  hat  die  Ligatur  der  Ureteren ,  ebenso  cim?  Co* 
fltechnng  der  Nierengefässe  i\ntf/hwff  ^  oder  die  allmähliche  Ertödtimf  d«* 
TOCcmirenden  Nierenepithels  durch  subcutane  Einspritzungen  von  neutraletD  di»«- 
aanren  Kali  E/fsfem  —  eine  Ablagerung  von  Harnsäure  in  den  Gelenken  rad 
Geweben  zur  Folge,  so  dass  namentlich  die  serösen  Häute  wei^alich  daion  io- 
crostirt  erscheinen;  das  Gehirn  bleibt  frei  ;  Ca/fam  171)7,  Zaiesfy,  (?^/rr ;  aucb 
sauT«  hanwaure  Verbindungen  mit  Amnttmiak,  Natron  nud  Ma^esia  wi»rdfO  » 
deponirt  C^Instjufi.  Die  Nierene istirpation  bei  Schlangen  seigt  dasKlW  m 
geringerem  Grade. 
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Es  ist  auB  diesen  Vereuclien  zn  ftplgeni,  dass  der  Hamatoff  und 
mit  ihm  wohl  die  meisten  organisi-hcn  Httr»lje«ttandt heile  vor äu;;s weise 
dtireh  die  Nieren  abgeson  tl  ert  j  nicht  alier  in  denselben  bereitet 
werden.  Die  Bildung-sstiltte.  aller  dieser  Btoüe  ist  wohl  vornehnilieh  in 
die  Gewebe  zu  verlegen:  der  Harnst i>rt>iitRteht  aus  zersetztem  Eiweisss^ 
«md  zwar  vornehmlich  in  der  Leber  (vgl  hierüber  §»  258).  Durch 
Versuche  an  Vr>g:eln  und  Schlangen  kommen  z\  Scknkür  und  Loin' 
sanii  za  der  Ansicht,  da^s  man  die  Bildung  der  Harnsäure  als  aus- 
Ai'hliesälich  in  einem  bestimmten  Organe  erfolgend  nicht  annehmen 
dürfe.  —  Das  Urobilin  bildet  sich  aus  Blutfarhötotf  (§.  263). 

Ü«iber  phy»io logisch-chemische  Vorgänge  in  den  Nieren  selbst  iat 
•r\if  weni^  bekannt.  Die  Hippursilure  bildet  sich  7Mm  Theil  in  der  Niere,  denn 
dts  Blut  der  Herbivoren  enthält  keine  Spur  davon  /  Mfiismr  ^  Sh^parä/ ;  aber 
»  crfftlgt  l»ei  Kaniuelit!^n  die  Synthese  derselben  aueh  ncx'h  in  anderen  Geweben. 
Leitet  man  Blnt,  verjietzt  mit  henstoösaurem  Natnm  und  Glyein .  durch  die  Ge- 
f4«e  einer  frischen  Niert.\  ao  bildet  »ich  H  ipp  u  rsau  re  lg.  ;,^(>:^)  (Bung  , 
Sckmie^ehfrg,  AWA//.  —  Wird  ferner  Phenol  und  Brenzkatechin  mit  friaeher 
Nieniniubetaiis  digerirt,  jio  entstehen  die  im  Harii»'  vorko  mm  enden  entsprechenden 
Jäcliw«?f(?lsäureverbinduiiji:en  (g.  2*i4).  Allerdings  bilden  sirh  die  b^tzteren 
»mh  durch  gleichartiges  Digeriren  mit  Leber-,  Pancrea3'*^iibstanK  und  Munkeln. 
Mw  darf  ans  diesen  Versuchen  fitchlieesen ,  daj<a  im  KüqR*r  innerhalb  der  Nieren 
aad  der  genannten  Organe  jene  Snh^tansM'n  pra})arin  werden  ,  AWAxy. 

Die  Nieren  sind  ungemein  wasserreicli:  ansiier  Seriinjalhnmin,  Globulin, 
KacleoAlbumin  L^rah  rg/ ,  in  kohlensaurem  Natron  loalieheni  Eiweiss  Gottuntit  , 
^iin|:rb<^uder  Äubstanx,  Fett  in  den  Epithelieii  (zumal  narb  Milch-  «nd  Fleisch- 
Giinisjt,  d«'r  elastischen ,  Sarkolemma  »hnlichen  SnliatanÄ  der  Hüllen  der  Ham- 
e«aÄklie-n  and  den  Gewebsbestandthellen  der  Gef-L^se  und  ihrer  glatten  Mus- 
kpla  enthalten  die  Nieren  Leuciii,  Xanthin,  Hypoxanthin,  Kreatin,  Taiirin,  IiifLsit, 
Cf itic  Ofitzterea  Ln  keinem  audercn  Gewclje) .  \un  dtut^n  die  meisten  entweder 
nicht,  oder  nur  in  geringen  Mengen  in  den  Harn  übergehen.  Dajs  Vorkommen 

Stoffe  deutet  wnhl  einen  regen  Stoffweclisel  in  den  Nieren  an .  auf  den 
*i^  iebon  durch  die  machtigen  Oefäsi^e  der  Niere  hingewieaen  wird.  Wiihrond 
^  Stavtlon  der  Nieren  soll  dai«  Blut  der  N  i  e  r  e  n  v  e  n  e  b  e  II  r  o  t  h  werden 
et,  Brmantj  und  ^incn  Faserst oIFgeh alt  verlieren  fSim^nj.  Zu  b«innen  ist  end- 
lick  Qoch  die  saure  Koaciion  de:*  Nierenge  wehes,  die  sich  anch  bei  solchen 
Tli^rea  findet»  deren  Hani  alkalii?cb  isL  Es  steht  dien  vielleicht  zu  der  Eiweias- 
f*teirtioo  seitens  der  Harncaniikben  in  Beziehung  (HeynsiusK 
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271  Verlialteii   des  Ueberf2;anges   yerstlüedener  Stoffe 

in  den  Harn. 

1  Unverändert    gehen  in  den  Harn  über:  seh wefel-,  bor,  kiesel-,  Unvn-äMdtri 
ko)ilen*9aure  Alkalien;  (Thlor-,  Brom-  und  Jod-Alkalien;  Rhodankalinm,  ***2^if"''* 

«ifvncyantir;  —  gallensanre  Salze.  —  Hamatoß.  Kreatinin;  —  Cumar-,  ^^^* 
'^*1*,  Canipher-  Pyrogallun- ,  Sebacyl-Säure ;  —  ferner  viele  Alkaloide,  z.  B. 
^^•Tibin,  Sirychnin»  Curarin,  Chinin,  Coffein;  —  unter  den  Farbstoffen  indig- 
•c^wcfrliauri»»  Natron,  Carmin,  Gummigntti,  Krapp,  Campe  che,  der  FiirbstolT  der 
Heidelbeere  ti .  Maulbeeren,  Kirschen,  Rbenm ;  ferner  Santonin:  —  endliih  die 
?*^fc  von  Gold,  Silber,  Quecksilber.  Arsen,  Wismuth.  Antimon,  Eisen  (nicht  von 
'^^^K  die  jedoch  grösstentheils  in  die  Galle  tmd  in  die  FäCA?8  gehen. 

2.  Anarganische  Sauren  treten  l)eim  Menschen  und  Camivoren  aJn 
•*tttrile  Ammonaalze  iSihmUdtberg  ^  Watttr^  HaHerv^räen,,  bei  H«?rbivoren 
">  ^tmlß  AlkiliflAlxe  auf    E.  Si^tkowskiK 

3.  6rwiflM  StoüV»  (wLdehe  für  gewohnlidi,  nnd  wenn  sie  in  kleinen  Mengen 
^^  Blut  goUngvn,  der  Z«*rsetzung  anheimfallen)  gehen  zum  Theil  in  den 
WB,  wenn  sie  sich  in  so  grosser  Menge  im  Blute  anhänfen,  daaa  sie  nicht 
^^  larartzt  werden  können:    Zacker,  Hämoglobin,    Eierei weiss,  pflanaensaure 

:  AJMä.  Alkohol  Chlorofonn. 
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Einflnss  der  Nenrea  auf  die  Nierensecretion. 
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Oxifdationen.  4.  Viele  Stofte  erscheinen  in  ihren  Oxydationsprodncten  im  Hane - 

massige  Mengen  päanzensaiirer  Alkalien  als  kohlensaure  Alkalien  ii\-filfr .  — 
Harnsäure  zum  Theil  als  AUantoin  Salko-wski ,  —  Bchwefli^  und  nnterschwerlij- 
saures  Natron  zum  Theil  als  schwefelsaures  Natron.  Schwefelkalinm  ab  schvefcl- 
saures  Kalium.  —  manchi»  Oxydule  treten  als  Oxyde  auf.  —  Benzol  als  Phciol 
Naunyn  d**  SthuUztfi  . 

5.  Diejenigren  Körper .    welche ,    wie  das  Glycerin  und  Harze .    völlis  \tt- 
brennen,  zeigen  im  Harne  k«*iue  besonderen  Abkömmlinge. 
8^th«9fn.  »).  Manche  Substanzen  gehen  mit  5?  toffwechselpr  od  ucten  eineSyn- 

these  ein  und  erscheinen  als  gepaarte  Verbindungen  im  Harne:  hierher  ^kört 
die  Entstehung  der  Hippur säure  durch  Paarung  (§.  264),  —  die  Bildung  dir 
gepaarten  SS  c h  w  e  f  e  1  s  ii  u  r  e n  (§.  it&^),  —  sowie  die  Bildung  «les  HamstofTr« 
durch  Synthese  aus  Carbaminsäure  und  Ammoniak  Orfchsel).  —  Nach  Dar- 
reichung von  (\iinpher  Wiedetminn,  Schmiedebtrg  &*  H.  Meyer.  ,  oder  von  Chloral 
und  Butylchloral  v.  Merino;  ^  Muskulus ,  Kult,  erscheint  eine  gepaarte 
Verbindung  mit  Glycuronsäure  (einer  dem  Zucker  nahestehenden  Sänwi 
im  Harne.  Eine  Pa;irung  mit  Sulphaminsäure  oder  Carbaminsäure  gehen  TaoriD 
Salkowskt  und  Sarcosin  ein  Schu/tzen..  —  Mit  der,  dem  Cystin  (Jj.  27«Jl  nahe- 
stehenden Mercaptursüure  paart  sich  dargereichtes  Bromphenyl  ßauttninnc^ 
Preusse,   Jaffc  u.  A.). 

7-  Die  (Jerlwäure  Cj^Hj^Op  nimmt  Hj  0  auf  und  zerlegt    sich    so  hydro- 
h-tisch  in  :i  Molekülen  Gallussäure  =  2  (C.  HeO,). 
^•Auctiatitn.  H.  Reducirt    werden    jodsaures    und    bromsaures  Kalium    zu  Jod-  und 

Brom-Kalium;  Aepfelsäure  (C\H,0,).  zum  Theil  zu  Bernsteinsäure  (C^HfO^):  dai 
Indigoblau  ((\^H|„  N.j<»^,)  nimmt  Wasserstoff  auf  zu  Indigoweiss  (Ci^H^^N.OjI. 

*♦.  Endlich    gehen    viele  Sul>stanzen    gar  nicht  in  den  Harn  ülier.  wir 
Serumalbumin,  Gele,  unlösliche  Metallsalze  und  Metalle*. 

278.  Eiiifluss  der  >'eiTeii  anf  die  Merensecretion. 
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^STittm  t)ekannt,  die  aus  beiden  Rtlekenmarkshalften  für  jede  Niere  heran- 
oh9(mdtrung,  kommeu  Scheinen  (Nicolaides).  Im  Allgemeinen  ist  festzuhalten,  dsss 
eine  Erweiterung:  der  Nierenart erienäste,  speciell  der  Vasa  afferentii. 
den  Driiek  in  den  (Tlom(^rulis  verstärken  niuss,  und  daher  also  die  Men^ 
der  liltrirten  Flüssigkeit  zunimmt.  Je  mehr  die  Erweiterung  der  Oe- 
fiisse  auf  das  (iebiet  der  Arteria  renalis  allein  beschränkt  ist,  umso 
grösser  ist  das  Ilarnciuantum.  Die  unteren  Dorsalnerven  (beim  Handf 
zumal  der  12.  und  lö.)  enthalten  die  meisten  Vasomotoren  der  Niere 
{  Bradforii). 

1.  Eine  Durehschneidung  des  Plexus  renalis  hat  in  der  Be^I 
Vermehrung  der  llarnmenge  zur  Folge;  mitunter  beobachtet  man  we^n 
des  gesteigerten  Druckes  Uebertritt  von  Eiweiss  in  die  Malpighi^\i!^ 
Kapseln;  ja  sogar  (bei  Zerreissung  von  Gefässcn  im  Glomemlnsi 
von  Blut  in  den  Harn  [ Krimer,  Brächet,  Joh,  Müller  &  Peipcn}. 
Das  Centrum  dieser  Nieren- Vasomotoren  liegt  am  Boden  des  vierten 
Ventrikels  vor  den  Vagusursprtlngen :  die  Verletzung  (Stich;  dieser 
Stelle  hat  daher  Vermehrung  des  Harnes  zur  Folge  (Diabetes  in- 
s  i  p  i  d  u  s ),  mitunter  unter  gleichzeitigem  Auftreten  von  Eiweiss  and 
ßlut  (Cl.  Bemard):  nattlrlich  wirkt  ebenso  jede  Verletzung  der  wirk- 
samen Nervenbahn  vom  Centrum  bis  zu  den  Nieren  hin.  [Unfern  dieses 
Centrums  liegt  das  der  Lebervasomotoren,  dessen  Verletzung  Zucker- 
bildung  in  der  Leber  hervorruft  (vgl.  §.  178).]  —  Eckhard  sah 
Ilydrurie  auftreten   nach  Reizung  des,    auf  der  Oblongata  liegenden 
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Wnmilappens.  Auch  beim  Menschen  tritt  bei  Reizung^  dieser  Stellen 
durch  Tiimoren^  Entzündungfii  ii»  dgL  Aehnlkhes  auf* 
m  2,  Wird  ausser  dem  Gebiete  der  Nierenarterie  noch  vm  lie- 
nchbartes  umfangreiches  Gefäesgebiet  zugleicit  mit  ^elälimt,  so  wird 
der  Blutdruck  im  Oehiete  der  Niercnnrterie  weniger  grop«;  sein  .  da 
ru gleich  viel  Blut  in  die  übrige  gcliihmte  Provinz  einströmt.  Unter 
diesen  Verhältnissen  wird  man  drilier  entweder  nur  eine  geringere,  oder 
nur  vonll>erg:ehende  Polyurie  sehen.  So  entsteht  eine  mii!S8ig:e  Ver- 
inehmuig  der  llarnmenge  wiilirend  einiger  Stunden  nach  DurehBchnei- 
dnng  des  N,  b  p  1  a  n  c  h  n  i  c  u  s.  Dieser  enthält  die  vjisomotorif^chen 
Nierennerven  [die  zum  Tiieil  schon  am  ersten  Brustnerven  das  Hdeken- 
mark  verlassen  und  in  den  sympathiselien  Grenzstrang  fibertreten 
f'JtUk/ian/J],  zugleich  aber  auch  die  des  grossen  Gebietes  der  Ddrm- 
gcfäRse.  Reizung  derselben  Nerven  haf  natllrlieh  den  entgegengesetzten 
ErlVdg  fC/.  Bi-nmrd,   Eckhard). 

K  3.  Wird  sofurt  mit  der  Lähmung  der  Xierennerven  die  ilber- 
Blegeade  Masse  filb*r  K^rpervasoniotorcn  gelähmt^  sn  sinkt,  der  umfang- 
reichen Erscblalfiing  aller  dieser  Gefässbahnen  entsprechend y  der  Druck 
im  ganzen  arteriellen  Gebiete.  In  Folge  davon  sinkt  aucli  die  llarn- 
Ähsonderung  sogar  his  zur  vfdHgen  Sistirung»  Diese  letzte  Wirkung 
dgt  sich  nach  Durchschneidung  des  Halsaiarkes  bis  zum  7.  Halswirbel 
liwärts  (Eckhard .  Es  ist  somit  auch  der  Versuch  erklärlich ,  dass 
nach  Verletzung  des  Bodens  des  4.  Ventrikels  eintretende  P«>Iyurie 
lier  verschwindet,  sobald  das  Ktickenmark  (his  zum  12,  Bnistnerven 
wärts)  durclischnitten  wird. 

Eine  Vorkleinertin^  der  Gefäsi^o  und  damit  xuglejih  A\^%  Nieren vohmieiis 
die  Erstickung  and  ÖtryehninvergiftunjG;  znr  Fol^e ,  am  li  Reizung:  sengibkr 
rea  wirkt  r^fflcctoriseb  el>ensu  ;  —  den  entgeijengesetzten  Erfolg^  hat  die  Aus- 
rattnnir  da*  Kierennerv^en  (Cohnkeim  ^  hoy  ,  —  Währt-nd  des  Fii^bers  sind 
4ie  Nierenge fasse  contmhirt,  wahrscheinlicli  in  Folge  eines  Reizes  des  Ceß- 
tnom  darcb  das  abnorm  wnrme  Blut    MnuMsokn  . 

Bfi  wiederholter  Einathmimjc;    von    CO    soll   mitunter   Polyurie    eintreten, 
Helleicljt  in  Fol^e  einer  Lahmiinjc;  d*^  Centnims  der  Niert?n Vasomotoren. 
1^  Ndch   CL  Bernard  soll  Reizung   des  N.  vajBriis    an  der  Cardia  die  Ham- 

■tretioD  vermehren  unter  RüthaDg  dtj»  Nierenvenmbhites.  Vit'Ueicbt  enthalt  der- 
Mb»  rsÄodilÄtatoriftche  Fasern,  dit^  »ick  ähnlich  verbuUen  worden,  wi«  die  eut- 
Htechenden  Fasern  im  N.  t^cialia  für  ilie  Speicheldriisen  (vgl.  ^.150). 
m  Nach  Arihaud  ^  Butte  u.  A.  »oll    im  Ge^entheil  lieizung  eines  peripheren 

Yaf;ii£ende«i  die  Hamsecretion  und  deu  Blutstrom  in  Widen  Nieren  herabsetzen 
fAtropin  macht  den  Versuch  unmöglich.)  I>er  Vagus  erscheint  so  als  ^'asomotor 
«r   Niere.    —     Reiscung    des    Halssyrapathicua    beschränkt    gleichfalls    die 

Fertion;  dieser  R«i*  scheint  »ich  retlectorisch  durch  das  Büekenmark  biiidurch 
den  N.  splanchnicus  »u  üliertTÄgea  tMasius, . 

279.  Iräniie.  —  Aiiuiioiiiaiiiie,  —  Hanisäiiredyskrasie. 

■  Nach  Ausrottung  d  erNieren  (Nephrotomie)  oder  Unterbindung 

Wer  Harnleiter,  welche  eine  weitere  ßamabsoDderung  unmöglich  machen,  weiter- 
lim  aber  auch  beim  Menschen  in  Folge  hochgradiger  Harnstauung,  sowie  nach  krank- 
baHeD  Verindeningen  der  Niert-n  (EntÄÜndungen,  Verfettung  und  Abstossung  der 
£|nlhetien  der  Hamcauäkhen ,  bindegewebiger  Nierenschrumpfung,  aiuyloider 
Entartung)  kommt  es  zu  einer  Reihe  charakteristiM'her  Erscheinungen,  die  einer 
VogiftiLDg  gleichen  find  in  hohen  Graden  den  Tod  nach  sich  ziehen.  Man  nennt 
die  nrimische  Intoxication  oderTrämie.  Her\'or9techend  ist  nnter 
\  KndMtniiiigen  geistige  Abgeschlagenheit,  Schlafsucht,  selbst  Bewusstlosigkeit 
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biü  süm  tief  comatiisen  Zxx^tAnde  imd  daneben  von  Zeit  su  Zeit  der  int- 
brtich  von  Zuckiingren  oder  seihst  im^gehreiteter ,  heftiger  Krämpfe,  Miümter 
z«igi'D  ftich  Delirien  and  dlgemeine  Aufregung.  Dabei  iirt  der  Eiotritt  des  wDps- 
nannten  CA^yn^Sta^f/schtin  R<^s|iinitioQ9phiQOtEieiis  (§,  117,  II)  oft  beobachtet:  — 
mitunter  tritt  vorüh**rg:ehende,  stets  beiderseitige  Blindheit  durch  Intoiicatitic^ 
lihmon^  des  psyehoopti sehen  Centmnis  auf  {%.  ;iSl«,  JV,  I),  Aber  es  kann  lurk 
ganz  nnabhdnf^ij^  davon  zu  Blutergüssen  in  die  Netzhaut  kommen ,  wekhe  äat 
(leiten  andauernde)  Erblindung  verursacht  (Retinitis  apoplecttca) ;  auch  Schwo^ 
börigkeit  wird  l^obachtet.  Erbrechen  und  Durchfall  sind  häufig;  kohlenatro 
Ammonink  (im  Tractns  aus  Hamstoff  umgesetzt),  sowie  Kreatin  beirirkai  dit 
urämische  Diarrhoe  HirschUr  ,  Äuoh  der  A t h e m  und  die  Hautaasdöostnsf 
können  narh  Ammoniak  riechen. 

Als  Ursache  —  für  die^e  ErscheLnungen  mu^  man  das  Zorückliftit« 
der  nonnalmäsgig  durch  den  Harn  entleerten  Sul^tanzen  betrachten ,  ohne  dun 
es  jedoch  bis  jetzt  gelungen  wäre,  mit  Sicherheit  denjenigen  Stoff  an  bexcidmca. 
der  als  Urheber  der  VergiftTingserscheinungen  angesehen  werden  muaeto. 

L  I>er  er^te  Verdacht  wurde  auf  den  Harnstoff  gelenkt;  xk  VMt  bwb^ 
achtete,  da<is  selbst  gesunde  Hundt^  urämische  Ersehe inuD gen  £eigt«n .    wenn  «in 
längere  Zeit  Hamslott"  in  ihrer  Nahrung  verzehrten,  wenn  dabei  j&ugletch  Wiasrr 
gentifls    (der    den  Harnstoff  schnell    durch  die  Nieri?n  abjr© führt  hätte)    venrrbrt 
war.   —   Ueberdiea  fand  Meissner ^  däss  der  Tt«i  unter  urämisrhi>ij   Ersch^-innn.v- 
Iwn  nrphriJtomirtpn  Thicren  airh  l)e»€hletmigtsil  lies»,  wenn   zuierleich  Harn-' 
Hlut  gespritzt    wurde.    Eine  Einspritzung  massiger  Harnstoümc^u^n   in  '1 
gans  gesunder  Thiere  hat  allerdings  keine  urämischen  Krücheinungen  aur 
1 — 2  Grm,  njfen  jedoch  Ix-i  Kaninchen  bereits  comnt/»se  Zoittände  her\or  M^ 
Hunde  starben  nach  subcutaner  Einsprilziing  von  Harnstoff  von  Pq  des  Kirji-j- 
gewirhtes   nach    voran fgegang*^ neu    Krämpfen    durch    Stillstand     der  AtbetnUirf-^ 
gongen  iGrihant&*  Qmn^uauä\  (Die  HippuisÄure  soll  tieim  Frosche  gana  äkoKcä 
wirken,)  Wenn  auch  der  Harnstoff,  in  grossen  Dosen  ins  Blut  gebracht,  den  fai 
unter  Krätn]i]t'n  bewirkt,  so  ist  dies  doch  nicht  mit  den  intermittiresd  auflfvteo- 
den  urfimischt'u  Anfällen  zu  verwechseln. 
koktewaureif*  2.  Da  Einspritzung  von  kohlensaurem  Ammonium  den  tirirn '- 

AvmöHium,   Erscheinungen  ähnliche  Slönin^n  hen'orruft,  so  glaubten  v,  FrrHchj  &>  .s. 
dass  die  Unis^ctzung  des  Hamstotfes  im  Blute  in  diese  Substanz   ^      ' 
bedinge  :  A  ra  m  o  n  i  ä  m  i  e.    Allein  nach  Nephrotomie  oder  Uret ► 
mit  gleichzeitiger  Harnstofllnjection  in  das  Blut,  lijist  eine  tadtim  i 
Unt*'r:^uchnng    im  Blute    kein  Ammoniak    erkennen.     Es  kann   dalje  r 
spontane  Ammoniakbüdung  im  Blute  nicht  die  Ursache  der  urämisehv^  L 
nungen   sein      /^'  Kühne  &'  Strauch,  Af\  Krusf;. 
um  mndtrcn  3.  Da  bei  Vögeln  und  Schlangen,  die  ganz  vorwiegend  Harn»äni> 

leeren,  die  Ureterenligatur  gleichfalls  comatöse  Zustände  hervorruft  Z^Ifsij .  v' 
musste  auch  an  andere  SubAtanxen  gedacht  werden,  die  möglicherwf'I^.  <!:"  V  i 
giftungssymptome  bewirken.  J/rijjnrr  sah  nach  Kreatinin-EinÄpriv- 
keit  und  ZiH'kungen  liei  Hunden  entstehen.  C/,  Bemard,  Traute,  Hank^^  .  j 
Ftlt%  äf  HitttT  U.A.  weisen  die  Erscheinungen  einer  Aufej*eicherüng  der  n^'a- 
tralen  Kaliaatze  zu  (vgl,  §.64),  Schaftin  c^  OppUr  denken  an  die  Aof 
apelchening  der  normalen  oder  abnonu  zersetzten  Extractivstoffe,  Thudukm 
All  Oxydationsstufen  des  Harnf ar bstof fcs.  Vielleicht  wirken  vifli 
Stoffe  oder  deren  Zergetsmngnprodncte  zusammen  (v.Vmi,  P(fK 
Rmftutftn^  —  R,  Fleischer  fand  dem  urämis<*hen  Anfalle  beim  Menschfin  T»ff- 
atifgehend  eine  Verringerung  in  der  Auascheidung  der  Schwefel-  und  Fh«*^ 
phor-8äure 

AJs  \  c  h  verschiedene  im  Harne  vorkommende  Sabstausen  dirret  tttf  die 
Oberfläche  de^  GroÄshims  brachte  (Kreatinin,  Kivatin,  sann»  phosphofMom 
Kalium ,  Urataediment  au«  Menscheuham) ,  »ah  ich  alle  Zeichen  der  Urämie  t^ 
treten.  Namentlich  traten  durch  Ruhepausen  getrennt  völlig  ausgeprägte  Krampf* 
anfalle  auf,  bei  Hunden  mit  nachfolgöndem  Coma.  Auch  viefe  and«?re  X*btt* 
erscbeinungen  der  urämischen  Eklampsie  Hessen  sich  so  erzeugen.  [HaniÄöff 
ist  90  unwirksam  ,  schwach  wirknam  kohlensaures  Ammoniak ,  Leucin  ,  kohleanom 
Natron,  Uhloniatrium ,  Chlorkaliuml  (vgl.  §.3^1). 
Qiftifh^t  Bei   andauernd    reichlicher   N-haltiger   Nahningsznfuhr,    Spirituosengefii^ 

dei  Hamef.  ^^(j    geringer   Thätigkeit ,    zumal    wenn    die    Athmungathätigkeit    eine  Stönan 
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itten  hat,  kommt  es  im  Blute  nicht  selteo  zu  starker  Harnaaure-AniammlLrno  — 

WTiid,  SahfMon  ,  Letutt^re  wird  unter  en t zu nd lieben  .  silnnfTzliiilttii  Antiillon 
,  du  Gelenke  nnd  deren  Bander  und  Kuorjiel  depouirt ,  vornehmlifb  an  Fusij 
Huid  (Giohtknoten,  Arthritis  urica);  äcUcü  wenlcn  Kicrcn  ,  Hcnt  und  Lebor 
lUrn,  lo  der  Umgebung:  <lici*er  Dt^pol^  nckrotisircn  di**  (iewtdK*     EhsteinL 

Men^cblicber    Harn,    Th leren    unter    die    Haut    oder  in   die    Venen 
itxt,  wirkt  ^iftip,  sogar  tödllich    Ci,  Btrmtrd.  ß(>at,  Schiffer',  namentlkh 
ctiiinskrankheiten    Semmoin/.     Die    giftigen    Eigt^nschaften    kommen    orpa- 
len  (Toxinen)  und  anorKanisi-hen  Bestandth eilen  zu  (Upint  <Sr*  P,  Aultett\ 


280.  Bau  und  Tliiitiskeit  der  Hariilcitpr. 

Nierenbecken  und  V  r  e  t  ^^  r  haben  eine,  ans  zarten  Hindegeweb«fasem 
lit  vielen  eingelagerten  Zellen  p^cwetite  Shleimhaut.  auf  welcfaer  ein  gescbich- 
ities  .Üeberj^anjcrs-Epitliel'*  siut  Die  tiefste  La^je  dieses  letzteren  führt 
tüudlithr.  kleinere,  weiche  Zellen,  dann  folpt  ein  Lap:er  mehr  aufgerichteter,  kenlen- 
iOid  kolheufönniger  Zellen,  deren  verjÜR|rte  Enden  zw i sehen  d^n  Zellerj  der  tiefsten 
Sehichte  wurzeln:  die  freie  Fläche  wird  von  wnrfelfimuigen  Zellen  iiherdeekt, 
wekb«?  sehlie&ilich  n<x'h  ein  homogener  Cuticulantaum  hegrenzt.  Unter  dem  Kpitliel 
titiJtM  sich  eine  Lage  adenuiden  Gewebes,  in  welebem  zerstnute  LymphfolHkel 
vork'immpn  Jf/*  Htimhia^f^,  H,  Ckiari  .  Im  Bereiche  cles  Niert'nl>eekens  trägt  die 
BckJHmhant  vereinzelte,  kleine,  tranbige  Schleimdrüsehen,  die  sich  auch  im 
Kmiriti^r  finden     Unruh ^  Eglt>. 

Die  Muscnlaris  besteht  aus  einer  inneren,  etwas  stärkeren  Lkngs- 

ftlicbt  nnd   aus   einer   äusseren,   circulären,    zu  denen  im  unteren  Drittel 

Si«rh  fmip-  zerstreut  liegende  Bündel  langä  verlaufender  Faserztige  hinzukommen; 

•IIp  di«.^'  Lagen    sind    v<in  Bini!egt?webe    zienilicli   ;«tark  durch welit.     Die  äussere 

ÜJldegewebshü  1  le  bildet  eine  Art  Adventitia.  In  welcher  die  gröberen  Gefi&äfle 

"  Kerien  liegen 

IHc  Schiebten  des  Harnleiters  lassen  sich  aufwärts  bis  zum  Nierenbeeken 
«od  lu  den  Kelchen  verfolgen;  sie  überziehen  sehlieHslich  ,  ant  di*»  Basis  der 
l'iftiiBideD  übergehend,  diese  selbst  nur  mit  der  ;?ehleimlmnt.  während  die  Miibkeiti 
aa  Pnw  d*'r  Pyramiden  authören  nnd  hier  durch  eintilare  Bündel  n«(  h  eine 
Alt  tm  Sp  bin  der  um  die*.dhen  form  Iren    H'9iU    (pg.  \\\><), 

l)le  Blutgefässe  verborgen  die  versr  hioflenen  J^chichten  und  Inldeu  unter 
d«w  Epithel  ein  capillaivH  Netzwerk.  —  Die  relativ  «parlichen .  markbaltigen 
H^rvc^n,  tu  deren  Umgebung  G  a  n  g  I  ien  ang*'tr*ifren  werden,  versorgen  theils 
ab  motctriMcbe  die  Mui^keln.  theils  dringen  sie  bis  gegen  daä  Epithel  vor.  Dies*? 
«iod  reflex  anregend  und  f;  e  n  s  i  b  e  l :  (heftige  Schmerzen  ht»i  Einklemmnngen 
föB  eincremen ten). 

I>«-r  Harnleiter  durch Uihrt  die  Dicke  der  Bla.^enwand,  indem  er  sie  schräg 
ia  Unprnan  Verlauf  dureh.'^etzt ;  die  innere  Oetl'nnng  ist  ein  schräg  nach  innen 
teil  aliwartj  gerichteter  Schlitz  in  der  Schl^-imhaut,  der  mit  einem  ÄUges<'harften. 
k  hl  i«!»»^  Hart  igen  Vor?.prnng  vergehen  ist  tFig.  ItjHK 

fJie  F'ürtbewegiing  de«  Harn!?  tiurch  den  Harnleiter  ge- 
gfhieht  —  1,  dadun^h,  drws  das  in  der  Niere  unter  h'dierem  I>nicke 
itets  neti  ab^e?>oiiderU'  8eeret  das  in)  Ureter  In-Iindlirlir .  imter  viel 
^lEu^-erein  Drucke  riteliende,  vor  sich  her  treibt.  —  l*.  liti  aufreelitm" 
'"^elhiMg  riunt  der  Harn  diireli  seine  Sehwere  im  ILirnleiter  nieder. 
^  li.  IHe  Muskeln  de»  letzteren  befördern  diinlh  peristaltiscbe 
^wejrungrn  den  Harn  zur  Bhise.  Letztere  entstehet»  nur  refleetoriseh 
Jün-h  den  eintretenden  Harn  [alle  -^  4  Minute  einige  Tmpfen  (MHiJer)]^ 
^*T  dureh   direete  Heizung";  sie  verlaufen   niit  einer  8ebnelli;:keit  von 

^<''  -:;u  Mm.  in  1  Seennde  stets  abwärts  (§.  liOl  1.  —  Je  grüsner  die 
iiiiu^  des  Trete rs  durch  den  Harn,  um  m  Kchnellcr  erfolgen  dieae 

t^i»^uUi}i4'Ueii  Bewerbungen  (Sokoieff  &  Lucltsingcrl 

Vk\  locater  Etizung  verlauft  die  Contraction   nach  Iwiden  SeJten  hin.   Da 

Smi^rimann  diesr  Bewegungen    auch  an  .'SüJehen   au«gesM'hnittencn  Ureteren stücken 

ab,   *n    denen  w^dt-r  Xervenfascru  ^  noch  Ganglien  siehthsir  wiiren ,  ^  glaubt  er, 
Landol«.  Phj«iQln|^e.  9  Aitfl,  35 
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i3au  dtr  Hamblase  und  der  Harnröhre. 


IJä 


«Ion  yitt»n 


rrHtrtn. 


dus  sich  dii^  Bewegung  durch  direoie  M  uskelleitung  in  den  glittra  ] 

Ibfipflonxf'  (ahnlich  wie  am  Herzen:  §154»  I,  3), 

Das  Z  u  r  (1  (*  k  s  t  n  u  p  11  des  H  fi  r  n  st  ge^cn  die  Niere  bin 
fti  verliindcrt:  —  1.  Ihid^nvli ,  ihiss  das  im  Nieren liccken  uüd  in 
KeJchcn  unter  hohem  Drucke  sit-h  SÄminelnde  8e^Tet  von  allen  i 
her  die  Pyramiden  ziisammemkückt ,  ^o  dass  der  Harn  Dicht  in 
ÄO  dDreh  Dnick  rertif  !di>s.<^enen ,  HamranälcheD  zurücktreten  kann 
f£.  //.  IVthrJ.  —  2.  Tritt  l>ei  reichlicher  Ansamoilutig:  von  Htm 
im  Ureter  (etwa  bei  Verstopfun g'eu  durch  Concremente)  die  MutjcuUtir 
stur  Forthewe^ung^  in  lebhaftere  Thrltigkeit,  so  drückt  der,  die  Pyra* 
miden  umg:Urtende,  Theil  der  Muskelfasern  die  Harncanälchen  derartig: 
zusammen,  dass  der  Harn  nicht  in  die  Ansfinssrohren  der  HarncADÄlebrn 
zurücktragen  kann,  —  Ein  Zurücktreten  von  Harn  a u i^  der 
Blase  in  den  Ureter  ist  theils  dadurch  er^^chwert,  dass  bei  starker 
Öpannnuo:  der  Blasen  wand  der  Harnleiter,  soweit  er  innerhalli  der^Uiea 
Ueg:tj  mit  zusammeng'ejvresst  wird,  theils  dadurch,  da»s  die  DelinuBj 
der  Blasenschleinihaut  die  Ränder  der  schUtzförmigen  Mündmig^D 
(Fig.  163)  straff  gegen  einander  spannt. 


281.  Bau  der  Iluriililase  iiiiil  der  Harnröhre. 

Die  Schleirohtiut   der   Harnblase   ist   der   der  HanUeit<r  nicht 
lieh;    daü  geschichiele  Epithel    zt-i^  in  der  oberen  I-Agt«    pUtterr»  Zelleti.  —  1 
Fülliiii^  der  Blase  werden  die  Epithelien  der  Fläche  nach  gedchntrr  ttnd  dfti 

Fig.  lifl. 


tTtaiftrer  Thi^it  Aft  tnJliinlicH<-n  Hanihlaa»  mit  d«in  JLofang«  dar  Vt^tn  dttrtb  dam 
ICtdIantchnitt  drr  rr.irdcTüa  Wand  g«<^ffn«»t  nnd  Aq>g«brBlt«l  (a*ch  tfviUeK  JÜ*0  criHUil 
dj«fc  (boU(«i])  Ziitr««  d«p»  Tngonmn,  di«  tchlfUförmig#>ii  ürMc'readffiitingeii ,  die  t»bt»  ^ 
gtfichnttti^ue»  ürt^ercin  und  8»meisgefiLBfte.  Atif  dctn  CoUicttlni  senilttall»  «ncMM« 
in  dvT  Mitte  dt«  gröuerc  Oeffanng  d«»  Sinua  prootaticii»^  jisiertelte  dsToa  die  klsiBW^ 
rui»do  MatidMOff  dt*  Duetti«  ejaciilutoriui  aad  ob^rboilb  b(oid»r  di*  «ihblrviclitfi^  piflkl^ 
fitruiigiün  OeffDimg^o  d«r  AasfUhnmgtgiiige  der  Gl»ndti1ii  f>ro«|atte&. 

teuiiitur,  fl^inefh,  Ltmäon^   Ohtrdiech}.  —  Die  glatten  Muakolfasi^rn   sind  so  Biini«^* 
angeordnet,  die  zwar  vorwieisrund  eine    an  fasere    Lage    lun  jri  tudinj«!«  r  '-''^ 
eine    innere   c  i  r  i:  u  I  ä  r  e  r   Fasern    erkf^^nneu  lassen ,  ausserdeni  %\m 
nach  verschiedenen  Riehtnnj^en  hin  unter  Bildung  eine»  weitmaschigen  1 
»etsea  sich  durch kreüseen.  Zwischen  der  MaacnlRtnr  nnd  der  Schleiniham   •  i  v 
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etni*  Schicht  Kurten,    fibrilUiren   K^lleiihaltigeu  Bindegewebes  mit  elastischen 
miterraiBeht. 

Einf  ZTi  minntiöse  Zerglimkryng  ikr  ^inzelnwn  La^?n  und  Züge  der  Blasen- 
ixlatur  hat  zu  irrthümlichen  physiolupschtni  Deutungen  Anlass  ^geben.  — 
k*^T  gfhört  dio  Awfirtt'llting  eines  bcsonderf-n  M  n  a  c  u  1  n  s  d  e  t  rxi  so  r  vj  r i  n  a  e, 
r»fi»  di^n,  vurnidinilich  an  dtr  vord«»ren  nnd  hintcrfn  Flache,  vom  Vertex  bis 
Piindus  vertical  verlauilenden.  Fasern  W^teben  soll.  Ebenso  ungt'rtcbtlortigt 
lie  A nnahme  eines  besonderen  S  p  h  i  n  e  t  e  r  t  e  s  i  c  a  e  hi  t  e  r  n  n  i< ,  in  jener 
12  Mm.  mftfhtigin,  circularen  8tbi«ht  glatt<^r  Muskeln,  die  den  Anfang  der 
imrähre  unigi«ebt  und  in  tlirer  Fonn  die  Triebtergestalt  des  ßbsenansganges 
tJlMi  hilft-  Im  Trifonuni  Lie  iit  fi  nd  1 1  atnd  znmnl  zwischen  den  Ur^teren- 
fBPlgen  Kahtreieh*'  Mus^kflbündid,  theils  mit  eirculnren,  tbtiils  mit  longitndinalen 
^^m  der  Blasen  wund  znBamnienbangr  nd. 

f  In  physiologischer  Hinsicht  ist  daran  festmhalteny  claaft 
"C  Mnskeln  der  Bkse  in  ihrer  Oesammtlieit  t?  i  n  e  n  gv  m  e  i  n  s  a  ni  e  n 
oh  Imuskel  darstellen,  dem  uueh  mir  die  einzige  Fniietiun  ziikomint, 
m  der  Contraction    den    Hohlraum    allseitig   zu  verkleiDerii  und  den 

rt  zu  entleeren,  (Vg;!,  §.  308.  A.  1.) 
Die    Gefttsst*    d«r   Blase   babtm    in    ihrer  Vertbeilupg   Aehnli<:hkt*it   mit 
der  Uanileit4;r  —   I>i<'  N  »*  r  v  e  n  -  Zwi-ige   tra^tui   (wie   überhanpt  tiii   allen 
ttatiooen  der  »nsser  d»T  Ni«re  grlt-genen  Abfijbrwep')  Ganglien,    die  tfieils  in 
ii^r   Viirfi^a,    theils  in  der  Muscnlaris    liegen,    tind    unter  einander  durch  Fasern 
iidnng  stehen    A'ut/.  Afu/er \  —  In  der  Harnblase  sind  Ganglien  den  moto- 
,„i,,.  ..  Nerven  eingf^cbaltet ,  ^^  lVi>lß ,  Ihrrr  Fnnetioii  nach  sind  die  Nerven 

rtorische^  sensible,  reflexanregende  und  G  e  fassnerven. 
Beim  Weih«»  dient  die  Harnröhre  allein  üls  Ableitungsrohr  des  Harn- 
Miüurs,  Die,  mua  »ahlreiehem  tihrilbiren  Binde-  nnd  elastischen  Gewel>e  getdldete» 
pipillentragende  Sehleiinhaut  tragt  ein  geschiehtetes  Pött^Htenpitb^l ;  ausserdem 
■iiid  eingelagert  einige  /./Z/r*' 'sehe  (Seh  b'iin)  Drüscbc*n.  Der  Schleimbaut  liegt  S6U- 
Dith^t  eine  Ijige  Ion gi  t  udi  n ale  r.  platter  Mni<kel  fasern  auf  und  letzterer 
•Wer  eine  Schicht  circniärcr  Diese  Schitrhten  sdnd  von  sehr  reielien  Hinde- 
lewebs-  und  elas»tischen  FaKem  durchwebt  und  enthalten  ausserdem  bedeutend 
mneilerte,  in  ihrem  Bau  an  eavernone  Uänme  erinnernde  Venenplexns. 

Der  eigentliche  Sphineter  uretrae  ist  ein  quergestreif- 
9Tf  durrh  den  WiJlensimpiils  sich  zusammenziehender  und  auch  dureh 
lui  er&rlilatVendcr  Muskel j  der  theils  aus  transversalen,  vollkommen  ring- 
förmigen Fatiern  besteht^  die  sieh  hm  zur  Mitte  der  Harnndire  idrwarts 
Mtreekea  tden  glatten  eireulärea  xuniichst  anliegend),  Ibeils  ans  longi 
Itfoilen,  die  nur  an  der  hinteren  Harnröhrenwand  aufwärts  bis  zum 
HaMUgrand ,  abwärts  zwischen  den  cireulären  Zügen  sich  verlieren. 
Vdtcre  eireulnre  Fasern  liegen  unterhalb  der  Mitte  der  Harnrobre, 
■r  vereinzeU  an  der  vortleren  Fl^lehe  derselben  f//c/f/i:J. 
B  Itt  der  männlichen  Harnri^hR'  ist  dai?  Epithel  der  Pars  prostalica  noch 
■h^BlBM  ähnlich,  in  dem  häiitigin  wird  es  ein  g^^^i  hiobtetes,  tn  dem  caver- 
W^-     T*    "       •  u  he«4  Cylinden  [utbel.    Die,  unter  dem  geschichteten  Epithel 

N;  irnhaut   enthalt,    zumal   im  hinteren  Theile,    die  Schleim 

Glatte  Muskelfasern  Anden  sich  im  prostatiscben  Theik*  als  Längs- 
»■^hidit ,  beÄroders  am  CoUictüus  seminalls ,  in  dem  mt^mbramisen  Ab.^rhnitt  sind 
^'»meh Dl  1  i ch  t'irenläre  Züge  mit  zwischen ge«chf dienen  longitudinalen;  der  <:iivemft»e 
bieil  hat  hinten  zarte  circnlare ,  nach  vorn  nnr  vereinzelte  schiefe  und  longi- 
Bliittle,  unbedentende  Bündel. 

B  Was  die  V  e  r  «  c  h  1  u  8  s  V  o  r  r  i  e  li  t  u  11  g  der  männlichen 
pmrdhre  »nbetritTt,  so  ist  zunftch^it  darauf  hinzuweisen,  dass  der, 
%i  den  Anatumen  so  genannte  Sphiucter  vesicae  internus,  welcher,  aus 
tUtten  Muskelfasern  bestehend,  noch  als  integrirender  Theil  der 
ShaonoiiiBcaUtur  abwÄrt«    bis   innerhalb    der    Par«  prostalica  uretrae 
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oberhalb  des  Colliculus  semiiiali,^  den  Harn rfihrenan fang  umkrc^ 
jf.  *^ineur  kehl    Schließsmuskel    ist.     Der    eigentliche,     quergestreifij 
S  p  Ii  i  n  c  t  e  r   u  r  e  t  r  a  e    (i&ive   Sph.  veöicae  exterDUS/    liegt  q  d tQ 
halb  des  letzteren.     Er   ist   ein    völlig    ringförmig  ti 
die  Harnröhre    herum   geschlossener   Mnskel  (dicht 
dem  Eintritt  der  Uretra  in  das  Septnm  urogenitale)  an  der  Spil|| 
der  Prustata,   wo  seine  F&aern  rait  denen  des  darunter  bele 
Muse,  transversus  periuei  profundus  Bündel  austauschen. 

Es  gf'hi'iren  lu  dienern  Schliesstniiskel  auch  noch  lotigitaditialt*  Fasern,  i 
Ikngsi,  des  oberen  KanUea  der  Fro9t«ta  von  der  Blasr  her  hefftlMEifilieii.  Tei 
transvergale  Bündel    kommen  vom  von  der  Fläche  des  Bla^nlialscB  her; 
gehören  noch  asu  dem  Sehliessmuskel  jene   transversalen   Zö^e»    welche   iimerlMlk ' 
der  IVos'üita    seihat    dem  Gipfel  des  ColHculns  ^eminalia  gegentiber  liegra. 


ßliti-  und 
Lffmph- 


starken  4|Tierbalken   ahntich   vor  dem  Anfang  der  Ureira    %uer   in   die  Sa 
der  ProHtata  hinein  zieht^nd  iHenit), 

Jn  der  Hanir«Mire  des  Mannes  bilden  die  Blatgefüdse  unter  dem  KpitiBt 
ein  reieWs  eaiiillare,'»  Mascbenwerk,  unter  welcbeni  ein  lymphatisckeä,  »«j 
masohigea  Gefäasnetz  liegt. 


SSmü^äi^aUm 


XfastieiUii 
4er  09to*tHi 
«m  OHium 
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282.  AiisamHiliins  und  Ziirflekhaltung  des  Harnes 
in  der  Blase^  ~  EBÜeerung  des  Harnes. 

Naeh  der  Entleenin^  der  Bla^e  sammelt  .sieh  der  Harn  a! 
Neue  unter  ;?anz  aüiMäldit'lier  Dehnung:  wieder  an.  So  lan^e  dai 
Quantum  des  Harns  ein  luir  mässiires  ist,  ^eniiirt  völli^r  die  EUgti- 
cität  der  »iie  Hanin'ihre  tun  liebenden  ela^tisehen  Fasern  und  4k' 
des  Muj*c,  sphinctiT  uretrae  (beim  Manne  noch  dazu  die  der 
Pröstatn),  am  den  Harn  iu  der  lilaKe  zurückzuhalten.  E.^  heweiht 
dien  seljou  der  UmstamL  dass  heim  Leichnam  der  Harn  die  Bla« 
nicht  verlässt. 

Soliald  jedocli  die  Blase  sich  stärker  füllt  (bis  zu  l^  hw 
1,8  Liter),  wobei  ihr  Scheitel  ül)er  die  Sehamfugc  emporsteigt, 
sa  dehnen  sich  die  Blasen  wände  unter  mässi^rer  Erregung  der 
sensiblen  Nerven  derselben  (Gefühl  der  gefüllten  Blase L  mi 
zugleieh  wird  die  rretralöttniin^^  durch  diese  Dehnung  il 
dilatirt,  dass  etwas  Hnru  in  den  Anfan^^sthcil  der  Harnrr*]i 
zutreten  bei^inut. 

Ausser  der  bcwussten  Empfindung  der  vollen  Bla*;«' mß 
diese  Spannung  aber  auch  Keflexe  hervor»  und  zwar  ^mti 
der  Bhtseuwande.  rlie  sich  nun  periodisch  leicht  um  den  flrts«iirHn 
Inhalt  zusainmcu/ichcn ,  (es  lässt  sieli  dit^se  Bcwet^ung  einiirir 
maassen  mil  einer  intcrinirtircudcn  Pcristalfik  vergleiche» K  *h 
auch  des  (|UergeKtreiftc[i  M.  sphiüeter  uretrae .  der  die  Hamrohnf 
l*eim  Andränge  eines  jeden  Harntropfcns  refleetorisell  8ehlies$t.  So 
lange  die  Spaiininig  der  Bbise  keinen  hohen  (irad  erreicht  bat, 
überwiegt  die  rcHcctorisclie  Tliätigkcit  des  quergestreiften  Sehlit'-v'^ 
muskcis  (wie  es  im  Scblate  der  Fall  ist);  bei  fortschreitcml»^. 
höherer  Dehnung  jcdncb  überwinden  die  lilascnw^ände  den  üani' 
ndirenverschluss,  und  ilic  Blase  winl  entleert,  (wie  es  uomialniibfl]? 
bei  kleinen  Kindern  der  Fall  zu  sein  pflegt), 

Lt^iehtf    Eipi^iibewegiingen    der   Blase   fand    man    b*fi    ps yrlifsottti  1 
regnngca  (Harnentleerung  bei  Angst |.  bei  Bei« nag  sensiblor  Nsrtitt  riJ  ' 
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r.ßAseA,  Mtyew  [mit  Ausnftbme  des  Vagus  {Ntiwroaki  ^  Skubitschewsky^^  bei 
gvwiasen  Erregung*"!!  des  liuhörorKaiiea,  beim  Anhalten  dea  Athema  und  Stillsland 
d^  Herzens,  Pfriodisohe,  leivlite  Stliwaiikungrin  jf^ljf^n  auob  mit  dfu  Bliitdrueks- 
schwank  untren  einher.  Nach  tiefrn  Inspirationen  boren  di*'.se  Blase  ncontrae  Honen 
aof,  ebenso  in  der  Apnoe  AUfst*  ^  P^Uat-antj,  Auch  «nügeschntttene  Froacb- 
Uamu  otid  ftelbst  ^ngUenfreie  Stückt?  derselben  zeigen  rhythmiaoli«  Gontniatiotieii, 
«tleke  sich  durch  Erwärmunj?  tfteigem    Pfahl. 

Bei  HeraiiwaL'liserideu  kommt  in  Betracht ,  daS8  dtT  Harn- 
rohrenschliesi^K^r  dem  Willen  in  der  Art  mitcrworfen  ist,  dass 
er  sowohl  willkürlich  encr^iseli  z  a  s  a  iii  in  e  n  f^ e  /.  o  ^  e  n  werden 
kann,  (wohei  ihm  hei  ji:ro&ster  Anstrengung;  de;*  Zuriieklmltens  der 
M.  Imlhoeavernosim  beini  Manne  iinterstiitzend  hilllt,  bei  dessen 
W'irknn*:  /Ji|;leieh  der  Hphincter  aoi  in  Aetinii  tritt),  als  aueh,  dass 
seine  retlectori8ehe  Erre^ini^  willkürlieh  gehemmt  werden  kann, 
so  dass  er  vidlifr  erseldati*t.  Letzteres  findet  stets  i^tatt,  wenn  die 
Blase  willkiirlieh  entleert  wird. 

Die^  für  die  hesprochenen    Mecbanismea  th&ti^en  Nerven  sind: 

—  1.  Die  motorkclien  Nerven  des  Mestj,  spinnet  er  uretrae  liegen  im 
X.  pudendus  (vordere  Wurzeln  des  3.  und  4.  Hiieralnerveri ) ;  ihre 
Durehschneidung  liat,  sobald  die  FlÜlung  der  Blase  bis  zur  Dehnung 
der  Üretral Öffnung  vorsehreitet,  Harnträufeln  (Incontinentia  urinae)  zur 
Folgte.  —  2.  Die  sensiblen  H  a  r  n  r  o  b  r  e  n  n  e  r  v  e  n  ,  welclie  die 
vorbenannten  reflektorisch  anregen,  treten  durch  die  hinteren  Wurzeln 
dea  3„  4,  und  5»  Saeralnerven  zum  Rüekenmark.  Audi  ihre  Dureh- 
scbneiduDg  bat  llarntrünfelu  zur  Folge.  Das  Centrum  des  lleflexe^ 
liegt  bei  Hunden  am  5.,  bei  Kanincheu  am  7.  Lendenwirbel  (Budge), 

—  3,  Vom  Grosshira  (Willeusorgan)  verlaufen  Fasern  dnreh  den 
Fcdttnenlus  eerebri  (Fuss  desselben)  und  die  Vorderslränge  des  Rücken- 
markes (nach  Mosso  &  Peüatani  diireh  die  Hiiiteratränge  und  die 
hinteren  Theile  der  Seitenstränge)  zu  den  Bewegungs fasern  des  Harn- 
r^hrenschliessers.  —  4,  Auf  derselben  Bahn  (vielleiclit  vom  Seth 
h  tt g e  1  (?)  ans)  verlaufen  die  II  e  m  m  u  n  g  s  f a  i^  e  r  n  des  Reflexes  des 
Hamröhrensebliessers  im  Rtiekenmarke  ahwürts  bis  zur  Gegend  des 
Austrittes  des  3. — 5.  Saeralnerven.  —  5.  Dureb  d?is  Rfieki-nmark 
aufwärts  zum  Oehirne  (Bahn  unbckrtnut)  verlaufen  endlich  die  (iefQhls- 
nerven  der  Harnröhre  und  der  Blase,  welche  das  Gefühl  der  Blasen- 
fallung  und  des  Harndninges  in  die  Harnröhre  vermitteln.  (Zum  Tlieil 
laufen  sowohl  sensible,  uU  aucb  motorische  Fasern  durch  die  Bahn 
des  Sympathieus.y 

Quere  Dnreh  trenn  n  ng  des  Rückeüniar  kes  (ober- 
halb des  Nervenaustrittes)  hat  stets  in  erster  Linie  H a rn- 
T e  r  h  a  1 1  u n  g  z  ii  r  Folge,  wobei  sich  die  Blase  ausdehnt.  Es 
riilirt  dies  daher,  weil  —  L  die  Rüekenniarksdurelitrennung 
gesteigerten  Reflex  des  Harnnihrensehliessers  zur  Folge  hat 
(§  3()3.  2|.  und  —  2.  weil  die  Heinmuiig  dieses  Reflexes  nieht 
mehr  erfolgen  kann. 

Wird  unter  steigender  Dehniing  der  P>lasenwände  endlich 
rein  meehaniseh  aueh  die  rretrairiffnuiii:  dihitirt.  so  erfolgt  Harn- 
traufeliL  l>oeb  tliesst  stets  nur  tT<i|>fenweise  die,  das  Spannungs- 
maxininm  (bei  der  die  Harnridire  noeb  sebbesst)  übersteigende, 
geringe  Harnmenge   ab.    Daher  dehnt   sich    inehr    und   mehr   die 
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Bla^e  *nis.  da  rtic  Spaiiniia^  der  rlanenid  gedehnten  ^^ 
und  mehr  nachUi8.st>  und  die  Blase  kann  zu  cnr^mier  Gi 
werden.     Es    kommt    fast   constant   in   der   Blase    zur  m 
kaiischen  Zcrset/.unt:  des  lan^e  anfgespdcherten  Harnes,  y^^'^wM 
Katarrhe    und    Entzündungen    der    Blase    her  vordre  rufen   werda 
(vjL'l  p;u^  r>21 ).    —  Die  vorsteheoilen  Tliatsachen  kann  i    ' 
den  Versuchen  von  lUtdg€ ,    hei    deren  AnstÜhrun^    ieb   li 
war.  hesfäti^^en. 

Ueher  die  willkürliche  Harnentleerung  hei  behebipn 
gering^eren  Fillhm^s^rade  der  Blase  sind  die  Anschanunpeu  Dwk 
nicht  ireeini^t.  Dieselhe  wird  zum  Theit  so  gedeutet ,  aU  warfc 
vom  Wülensorgane  aus  dureli  die  Bahn  des  Peduneulas  c^rebn» 
die  Vnrderstränge  des  Küekeninarkes  und  weiter  dnrch  dievnnlerei 
Wnrzehi  des  *3.  und  4.  Sacralnerven.  sowie  zum  Theil  durcb  moith 
rische  Fasern  aus  dem  2. — 5.  Lmnlialnerven  (vornehndich  dem  Hl 
direet  auf  iÜe  glatte  Museulatur  der  Blase  gewirkt,  da  nämlidi 
durel)  eh^ktrische  Reizung  dieser  ganzen  Bahn  Blai^enecmlnictiofl 
er/ielt  werden  kann.  leli  halte  diese  Ansieht  tÜr  unstatthaft.  Tor- 
her will  ich  noch  erwähnen,  dass,  wie  Budge  mitgetheih  hat  Jif 
sensihlen  Nerven  der  Blasenwände  durch  den  1.,  2.,  3.,  4.  Saml- 
nerven  in  das  Rückenmark  treten,  und  ausserdem  aueh  imw  Tlifit 
durch  die  Bahn  des  Plexus  hypogastriens  und  von  ihm  eniilicli 
durch  die  Ranii  eouimunieantes  in  das  Riickeuriiark. 

Nach  meiner  Vurtassung  kann  die  glatte  Blasenmuscülatur 
nie  direet  willkürlich ,  snndern  stets  nur  dnreh  refleetorische  An- 
regung in  Contraction  versetzt  werden.  Wollen  wir  bei  nur 
fichwaeh  getiillttT  Blase  willkürlich  harnen,  so  erregen  wir  roerrt 
die  sensiidcn  Nerven  des  Harnrohrenanfanges  entweiler  dadorrh 
dass  wir  Oontraction  oder  Krsehlatlung  des  Sphincter  nretrar 
hewirken,  oder  dadurch,  dass  wir  durch  Hülfe  der  Baiicbpres^ 
etwas  Harn  in  die  LTetralniiindung  pressen.  THe  sensible  Enrgnn^ 
hriugt  reflectorische  (  ontraction  der  Blasenwände  hervor,  won 
sogar  die  LcnkuDg  der  Aufmerksamkeit  auf  di* 
G  e  f  ü  h  1  a  m  H  a  r  n  a  p  parate  u»  e  i  s  t  genüg  t.  Zu  gleicher  Zeil 
wird  viim  intraeraniellen  Hemmungseentrum  iles  Reflexes  des  Haro- 
rrdircnsehliessers  die  Wirkung  dieses  willkürlich  hintangel>Älti'ii. 
l*as  t  'cntrum  tlir  die  refleetorische  Anregung  der  Bewegung  tief 
B  läse u  w  a  o  d  u  n  g  liegt  etwas  hoher  im  Rückeninarke.  aU 
tÜr  den  Sphincter  uretrae;  heim  Hunde  am  4.  Lumhai 
(Giantdzzi,  ßmigi-). 

Dft  aufli  Reizung  der  Gefühlsn^rven  durcli  »chioerzhafV  ErY>^c'i"«*>T' 
t^»n*«Lh  Blasen conlract Jonen  bedinget,  —  (hierher  gLaube  ich,  ist  di 
rechni*n .    daaa  Kinder  bei  Zahubeschwerden    öfter    nächtlich    uc 
Harn    entleeren)    —     sm>    hat    das  Centrum    wahrscheinlich  gros?*  i 
nnt wfirta.  vielleicht  bia  zum  vorderen  Sehhüp'lth*^il     ß^rhUrew^ 
Nach  Dnrchtrcnniin^  des  Rilekenniarkes  sollen  im  weiteren  Verlaufe  doich 
ßeiituiig    der    unteren  Körpertiieile    reflectoriiJche  B^'W^^ungren  der  Blase   k»TO^ 
genifi^n  werden  könneji     Mi*st*  &*  Ptlacam  ,  —  Auch  dnrch  das  Ggl  ro«äfnt*TK« 
inferius  (Kat»e)  kann  rcHprtfjriwh  Blas-encontniction  rntielt  werden. 

Nach  Diirchsc'hneid'mir  aller  Blanennprvt^n  hiit   Verblutung  mit  K 
durch  direkte  Erregung  der  Bl  äsen  mtt^k  ein  noch  Contra  et  ioucn  Kur  V* 
jedach    bis  Jetzt  nicht  ^elun^^en ,    die  Bemnmnir^rgane    des  i^c1ll^ 
Ü<*hirn  kÜDatlich  zu  erregen    Sokcmn,  ^owalrwsiy/. 
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Der  voreUbenden  DarMtii^llun^  entsprechend  biegtet  die  Retention  nnd  Eiil- 
lecfnmg  des  Harrn*^  analoge  Verhältniß^e  mit  dir  der  Fäctü  (vgl  §.  [♦)4).  E;*  soll 
Aoell  ichlie^lich  auf  Iblgende  Verhältnis»»'  hingewit?.sf^n  werden  :  —  1.  Eint» 
dma«riide  roflc<;torische  En'egung  des  Harni'nhrenHchlieasers  (tonische  Innere 
valioti)  scheint  ebenso  zu  fehlen,  wie  an  dem  Aftersehlies3<?r;  erat  die  jedesmalige 
Manibk*  Erregung  weckt  den  He 6 ex.  —  y.  Wir  können  dt-m  Sphineter  vesicac 
d«r  Anatomen,  der  aus  glatten  Muskelfiisern  beisteht,  einen  Antheil  an  dem 
Ittmaenversi-bluM  [etwa  durch  retieetoriHfht»  touiNfhe  Innervation  HiuitPihüm, 
C*lherf:^  nicht  »tierkennen,  zumal  iih  mit  Hnäg^  güsehen ,  dass  nadi  Wegnahme 
des  quergestreiften  Sphincter  uretrae  eine  Reizung  jenew  mnskulos^en  Ringes  memalä 
Blajtenverschlufs  erzengen  konnte.  —  Auch  /..  Rosenthal  und  r.  WifHch  konnten 
sich  von  dem  Vorhandensein  eines  Tonus  dieses  Muskelringes  nitht  überzeugeö* 
^  Sclhat  eine  nur  unterstützende  Betheiligung,  yn^  Kuppresso-w  will,  kann  ihm  nicht 
sprochen  werden,  —  Nachdem  »chon  Sanftorius  (llj:^!)  «ich  nnatomisch  von  dera 
kandeni^ein  eines  «elbstÄtäudigt  n  Sphincter  vesicac*  nirht  überzeugen  konntt»,  ist 

Existenz  weiterhin  entschieden  von  Borko-w  und  füttie  bcj^tritten  worden. 

Der  Harn  erleidet  hei  seinem  Verweilen  in  der  Blase  V e r- 
isdernngen.  Nach  A'^vw/*/,  der  bei  gleicher  Nahrnngsaufnahnie  den  länger  oder 
kttrser  in  der  Bla.4e  zuröekgehaltenen  H{*rn  untersuchte,  soll  die  Retention  eine 
Vamelming  des  Kochi^lzes,  eine  Vermimlerung  d<*s  Unrnstotl'es  und  deg  AVus^sers 
Bieti  «ch  ziehen.  Die  Verminderung  dcü  letzteren  ist  bei  gleichzeitigem  ^chwits&en 
uofk  viel  erheblicher  IVuttdt  .  —  Sehr  lange  verhaltener  Harn  verfallt  der  ammoni- 
akaliacben  Zersetzung  (pg,  521). 

Die  Frage,  ob  die  Blasensehletnahaut  resorhire,  ~  ist  von  O.  ßernarä 
bejftht  (Hund);  auch  nach  Fhi scher  ^  Brinkmafm ,  Maas  isi*  Ptnnrr,  Musw  ^ 
/^liacani  soll  eine  än^^erst  langi^me  und  geringfügige  Resorption  (von  Jodkaliuni 
and  wohl  auch]  von  löslichen  Stoffen  ohrrhaiipt  vorkommen.  Mmu  &*  Pinner 
i&hen  auch  die  Hamrfihrenachleimhiiut  resorbiron. 

Da  die  Harnleiter  mehr  gf^en  den  Grund  der  Blase  einmünden ,  so  sind 
die  ftuletJit  abge3i>nderten  Harnmengen  steta  die  untersten.  Unter  wecbäelnden 
Verhältnissen  der  Secretion  kann  sich  dah<  r  (bei  rahiger  Lage)  der  Harn  schiehl- 
weise  tn  der  Blase  lagern,  so  daas  man  sogar  noch  hiä  der  Entleemng  die  ver- 
schiedenen Schichten  deutlich  erkennen   kann   i^EdUfseft. 

In  nihiger  Rtiekenlage  ist  der  Druck  in  der  Blase  -^  13^15  Ccra. 
W«aiei«äa1e.  Steigemng  des  intmabdominalen  Druckes  (durch  Einathmung,  actives 
Anaathmin,  Husten,  Pressen)  steigert  natdrlich  den  Drurk  in  der  Bluse;  ebenso 
wirkt  aufrechtes  Stehen  wegen  des  Drucken  der  Eingeweide  von  oben   Schatz,  Duhais'. 

Bei  der  Harnentleerung  ist  die  u u s g e t r  i e b e n e  Menge  anfangs 
klein ;  sie  nimmt  weiter  »n  jjlei(!her  Zeit  zu,  gegen  Ende  der  Entleening  wieder  ah. 
Bei  Männern  werden  die  letzten  Partien  aus  der  Hiiriirohre  durch  willkürliche 
Contraction  des  Biilbocavernoäus  herausgeschleudert,  Erwach:?eue  Hunde  acceleriren 
den  Hamstruhl  fort  wahrend  rhythmisch  durch    Wirkung  dieses  Mu.Hkels. 

283.  Krankhafte  StüroTi{i;en  dor  Ilarmeteiitioii 

imd  der  HameiitleenLiLg, 

Störungen  in  der  Mechanik  der  Haruretention  und  Entleerung  vermag  der 
Anrt  nur  an  der  Hand  der  mitget heilten  physiologischen  Verhältnisse  auf  ihre 
Ursache  znrüekauführen.  Harnverhaltung  (I  s v  h  u  r  i  e )  rindet  sich  :  —  1 .  Bei  Harn- 
Dnwe^samkeit  der  Hanirühro  ( Fremd kiin «er.  Crmcremente ,  Stncturen.  Prostata-  i^J'*«""«*'- 
■ckwälimgen) ;  —  2.  bei  fjahmung  oder  Er.schopfimg  der  Blaisenmui^keln  (letzteres 
auch  nach  der  Entbindung  in  Folge  des  Üriickrs  der  Kindestheile  gegen  die  Blase); 
—  rj.  primär  nach  Rü ckenmarksdurch trenn nng  (pg.  UA{^)\  —  4.  bei  t?törong  de*« 
Willensiropulses  auf  die  Hemiming  des  Hamrahrenschlieaser-Reflexes ,  sowie  bei 
erhöhtem  Retiex  des  Harnröhrensphineters. 

Incontinentia  urinar  (8tillicidinui  urinae)    tritt    auf    in  Folge    von  Incmtimnz, 
-^  l.  LaJimung    des  Haruröhrenschliessers.  —   2-  Gefühllosigkeit  der    Harnröhre, 
wodurch    der  Reflex    des  Öchliessers     fortfallen    niuas,    —  5.  Secundar  ist  Harn- 
träufeln    stet^  Folge    von  Rückenmarks-Durchtrennungen    (oder  krankhaften  Ent' 
Artungen).   —  Harnzwang  (Stranguri  e)  wird  als  excesai  ver  Reflex  der  Blasen-   stramjune, 
wüjide  nnd  des  Schliessmnskela  in  Folge  von  Eeizung   der  Blase   und  Hanmihre 
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Kmminm*,    befibaclitet  (XhuI  Exiixanduiigeii.  Heizun^eD,  Nenralglenl  Di«  sogeaannto  Eiiarti| 
nocturna  (nächtürher  anwillkürlicher  HÄmfliiss)  kann  Folg?  gesteigerter  1 
tliätigkt'it  der  ßliij»enwiitid  M*\n,  oder  Schwmchimg  de»  SebtioMiitiiskelreflem.  I 
den  Einflnäs  d^s  gt^orten  WillDn^fganes  ( zumal  bei  einaeicigflr  VeHetsoag.  Ap 
plexie  u.  dgl.)  ist  nichtig  Sicheres  bekannt 
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284.  Verjjleielieiides,  —  Historisches. 

Bei  den  Wirbel  th  iere  n  findet  sich  vielfach  rine  Vereinigmyf  dtrllini. 
mit  den  Generations-Organen  vor  (mit  Atumtihroe  der  Knochenfische],  Die  in  der 
traten  Embryonalzeit  als  Excretifmsor^an  dienend*?  ^Urniere**  U'«»^f«te 
Körper]  (§.  45:;^)  üb^mimmt  bei  F  i  s  c  h  e  n  nnd  Amphibien  xeitlebcsf  dim 
Rolle  /  Cw-^^-wAawr  .  Die  Myxinonlen  (ryolostomenj  besitzen  die  etoiaeiiitiea 
KieR»n"  feders^-ita  einen  langen  HaiTib*iler,  dem  reihenweise  kursgestielte,  GW 
menili-haltigp  Kaptteln  a«1sit3&en-  Beide  Urt^teren  niüuden  in  den  Pönis  geniUlii. 
Bei  den  übrigen  Fisehen  liegen  die  Nieren  ,  oft  lang  gestreckt ,  als  coinpictcR 
^latcsen  an  bilden  Seiten  der  Wirbelsäule.  Die  beiden  Ureteren  vereinigen  arb 
zur  Uretra ,  die  a  t  e  1 9  hinter  dem  After  mündet,  entweder  mit  der  Gt- 
schlecbtaöffnnng  vereint  oder  hinter  die.ser;  bei  Stören  und  Haien  bilden  Aft» 
und  Fretnimündnng  in^amnien  eine  Cloake,  Äoch  blasenartige  Bildungen,  vetek 
moii»bologiseh  jedoch  der  Harnblase  der  Satiger  nicht  gleichen ,  kommen  bd 
Fisolien  vor,  entweder  an  jedem  Harnleiter  (Boche»  Hai),  oder  an  dw  YötiÄl* 
gnng  beider. 

Bei  den  Ampbibien  gehen    die  Va<m  efierentiu  der  Hoden  eine  Verteft- 
düng  mit  den  Hunicanalchen  ein;  der  Hoden-Nierengung  tritt  (beim  FnÄrb«-)  bH 
dem  der  anderen  J^eite  zusammen,   und  Widü  ^eh<*n  vereint  in  die  Cloake,  irähnd^M 
d»«*  geräumig»*  Harnblafle  durch  die  vordere  Wand  diT  Cloake  atiranöndet  ^^M 

Von  den  BeptiUt?n  aufwArtH  i^t  bei  allen  Vertebraten  die  Xiijre  uuit 
mebi'  die  jwrsifftirend»^  Urniere.  sondeni  ein  neiige  bildet  es  Organ,  Bei  drn  Rep- 
tilien ist  sie  meist  länglieh  abgeplattet ;  die  Ureteren  mondän  gesondert  in  ^f 
Cloake,  Saurier  und  S«  hildkröten  besitzen  eine,  in  die  vordere  Wand  der  Iftiterea 
niiindenrle  Blase.  —  Bei  den  Ytigeln  münden  die  isolirt  bleibenden  fi»m!eitfr 
in  den,  in  die  Cloake  eingehenden  Sintii«  urogenttalis  nach  Innen  von  den  loa- 
tübrungHgängen  der  Gesehkebi.sdrn«eM.  Die  Bla^  fehlt  oonstant.  —  Bei  dei 
Sängern  besteben  dif*  Nieren  oft  tins  vielen  kleinen  Läppthcn  (ReacoliK  »•  ^ 
beim  Seebund.  Delphin,  HukL 

Unter  den  WirbelIoi*en  Ijesitxen  die  Weich  tbiere  £xcretion9orga&«  to 
Form  von  Canalen^  welche  mit  einer  äusseren  und  mit  einer,  in  den  Leibe^niuv 
führenden,  inneren  <*ednuiig  ansge^^tattet  sind  (und  mitunter  auch  als  LHidurt^ 
functionireii).  Bei  den  Muscheln  ist  dieser  Caual  zu  einem  scbwammigiM),  an 
der  Kieroenbasis  Upgenden .  mit  tlimniernden  Secretionszellen  besetzten  (Hptat 
,  ßa/anui  sv]if^  Organ)  aufgelockert,  di^s  oft  einen  gr«)9seren  centralen  HohlmoB 
besitzt«  iJer  innere  (Himtoenide)  Au^führungsgang  geht  in  den  PerieardiftlniuB, 
der  äussere  (mitunler  mit  den  Geschlecbtsijffnungen  vereinigt)  mündet  tuf  d«r 
flusi^crcn  Knrpcroberfläche,  —  !n  dem  |tiieis?t  unjmuren)  tinalogen,  oft  contraetil^Ji 
f »rgan  der  Schnecken  i^^^t  fJfiauin  (i;  2"> l.  IV.  4)  nnchgewiei»en  Das  < )rg»n  v^nna^ 
merkwürdiger  Weise  nicht  allein  Wanser  aus  dem  Blute  abzui^cbeiden,  sondern  *aek 
WaüiR'r  in  dasselbe  bineinzidciten.  Sackartige,  in  die  Mantclhöhle  an^maadfode 
mit  Drüsen  vergebene  Exe  rt^tionsorgane  (an  den  Kiemeugefässstämmen  lieg«v<I) 
besitzen  die  C  e  p  b  n  1  o  p  o  d  e  n . 

Insecten,  Spinn  <»n  ond  Taufteadffisse  halben  die  sogmaant^ 
iV/a//>/j^'Ai' scheu  Gelasse,  (tbeils  als  Hanisäure-bereiteude  Excretionsorgane ,  th«)s 
auch  als  Gallenorgane).  Diese  Gefasae  sind  lange  Schläuche,  welche  in  den  An- 
fangatheil  des  Dickdarms  einmünden.  Bei  den  Krebsen  hatjen  Blindschlinche  dö 
Nabrungsrohr*^9  wohl  ähnliche  Funetionen.  —  Bei  den  Plattwtirmern  äti 
die  Excretionsorgime  längs  verlaufende  Hiihrcn;  bei  den  BandTrtirmem  2,  dufA 
die  ganze  Kette  sich  er?trw4'enrf ,  {bei  den  Taenien  an  der  Grenze  der  6li*der 
durch  eine  breite  Verbind iing  niinstomosirend)  B^'!  dni  Trematoden  ( Distomtm) 
mündet  das  ramiHcirte  Organ  sini  binterfn  Korpenrndc.  Auch  l*ei  den  metsleft 
Bund  Würmern  bilden  Sehlaurhe,  die  vereinigt  nuf  einem  Porna  in  derBantk* 
linie  a\is münde n ,  das^  Excretionstirgan,  —  Die  Ringelwärmer  beiritseii,  ftft 
in  allen  Körper»egmeiiten  paarig,  die  sogenannten  ^Sehleifencan&l«**,  d.  h.  l/üAum 


».asi-i 


Bau  der  Hant. 
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(ofl  Tiel  Teiachlungen) ,    wt^lchc  mit  einer  inneren ,    \rimpernden  Ot'flTnoiig  In  iler 
ehhiihle    beginnen    und    ansäen    auf   der    ventrakn  Kürperoberfliiche  mit  der 
en?n  Oeflnung  münd«*n .  —  Bei  den  S ♦•  ei  jr e l n ,   8 ** e 3 1 e r n  e n  und  Medusen     Hadiaia^ 
h/t    d»3  Wasserprefasssystem    zugleich    das    Excretionsorpin.    —    Auch    l>ei    den 
Spongien  können  die,    den  K<Vri>er  durclixieli»?nden ,    Wasser  ftihretiden  Gänge     Sponffiae, 
noch  als  solche  jirelten. 

Histonschefl :  —  ArisUuUs  läsat  den  Ham  aos  dem  in  die  Nieren  fliessenden  ffiMtoriMeha»^ 
Blate  entstehen,  der  dann  dureb  die  Ureteren  in  die  Blase?  rinnt;  er  weist  auf 
die  relativ  b^dentettde  Grosse  der  menschlichen  Dam  blase  hin.  —  ßerengar  (\'ji2\] 
sah  ,  als  er  Wasser  in  die  Nieren^efäase  spritzte  ,  Flüssigkeit  ans  den  Papillen  her- 
vaniringen,  -  Ma^sa  {l:")5^)  fand  Lymphpelasse  an  den  Nieren.  —  Fustachius 
K\  15^J}  unterband  die  Harnleiter  ynd  fand  darnach  die  Blftsc  leer.  —  Cusanus 
(lo^iö)  beschäftigt  sich  mit  der  Farbe  und  mit  dem  Gewichte  des  Harües.  — 
A*^$isjr(  {15>^1)  Ijetont  die  mu^stolose  Nniur  (Ut  Wände  der  Blase,  an  denea 
Samcierius  (l(>31)  keinen  besonderen  Öchlie,ssmuakel  erkennen  konnte ,  —  dagegen 
f«/r«^(164l)  liereits  das  Triton  um  (LientandÜ)  (1753)  beschreibt.  —  Die  ersten 
wichtigeren,  chemischen  Arl)eiteri  tmteninhm  van  H^imont  1644 1  er  stellte  die 
_teten  Bestandtheile  des  Harnes  dar,  fand  unter  ihnen  das  Kochsalz,  statnirte 
höhere  speciösche  Gewicht  des  Fieberhames  und  erklärte  das  Entstehen  der 
tteine  aus  den  festen  Beständen  des  Urins.  —  üel>er  die  Auffindung  ein- 
selner  Hambe»tandtheile  ist  zu  bemerken:  ScheeU  entdeckte  177H  die  Eamsäure 
und  den  phoaphoraauren  Kalk,  —  Brand  mx^  Kumkel  den  Phosphor,  —  RoueUe 
1773  den  Harnstoff,  der  von  Fourcray  nnd  Vuaquilin  1791)  l)t;tiannt  wurde,  — 
Berxeiius  die  MÜchsanrc,  —  S^guin  Eiweiss  im  patholo|fischeD  Harn,  —  J. 
%\  Lithig  die  HippursÄnre,  —  Nrinis  und  v.  i^rtUnkitfa^  Krentin  und  Krt  atinin,  — 
W0UmU}n  18  lU  das  Cystin,  —  Marcft  das  Xanthin ,  —  Linährr^smi  die  kohlen- 
Magnesta.  —  lieber  die  neueren  hiatulogiscben,  physiologischen  und 
■eben  Untersuch iingen  ist  im  Texte  bericbtet. 


Thätigkeit  der  äusseren  Haut. 

285.  Bau  der  HaHt 

Bie  äu9dero  Hüut  (2,8 — 2,7  Mm.  diek  — ;  gpecifiBches  Gewicht 
1,057)  setzt  sielt  zusammen  aus  der  Lederhatit  (iUitw^um,  Cutis) 
und   der  sie  überkleideüdeti   E  p  i  d  e  r  m  i  s. 

Das  Chorium  —  (Fig.  164  I  C)  bildet  auf  der  ganzen  Oberfläcbe 
zahlreiche  (0,1^ — 0,5  Mm.  bohel  Papillen,    von  denen  die  g;röS8ten 
all   der  Volarfläche  vun   Ilaiid  und  Fuss,  sowie  an  der  Brustwarze  und 
an  der  Eiebel  aiip^etrotfen  werden.     Die   Mebrzijbl    der  Papillen  trägt 
capillare  B 1  u  t  g  e  f  ä  8  s  s  c  li  1  i  n  g  e  n  (g) ;  in  beschränkten  Haiitbezirken 
[ finden  gicii  auch  sogenannte  Tastkörperchen  (Fig.  1 65.  a)  io  den- 
eit  vor  (§.  426).    Die  Papillen  stehen  auf  der  Haut  gruppenweise 
deü  kleinen  Tcrraintn  hervor,  welche  von  den,   nocli   makroskopisch 
Tsiehtbären^  zarten   Ilfintfurcben  umgrenzt  werden;  an  der  VolarÜäche 
von  Fußs  und  Hand  der  Keihe  oacli  auf  den  charakteristisch  angelegten 
Cntisleistehen.  Die  Lederhaut  besteiit  aus  einem  dichten,  überall  gleich- 
LniMi^  gewebten  (  TomsaJ  <  ieflechte  e  l  a  &  t  i  s  c  h  e  r  Fasern  (zarteren 
[bl  den   Papillen,  stärkeren    in   den  tiefen    Schichten),  denen  tibrilläre« 
Bindegewebe  (mit  B  i  n  d  e  g  e  w  c  b  g  k  \\  r  p  e  r  c  b  e  n  und  L  y  m  p  h  o  i  d- 
lellen)  beigemii^cbt  ist  In  den  tiefsten  Schieiden  nimmt  letzteres  ti ber- 
und bildet  hier  durch  Verfechtung  seiner  Bündel  länglich  rhom- 
'  M  B  c  h e,  meist  mit  Fettgewebe  gefüllte  M  a  s c  h  e  n  r  Jl  u  ra  e  f a  a),  deren 

ILängssusdchnung  der  der  grössten  Spannung  der  Haut  an  der  betreffen- 
den  Körperstelle  entspricht  fC,  LangerK  Darunter  liegt  das  aub- 
roiane  Zellgewebe,  wehjies  jedoch  an  manchen  Stellen  (§.  244) 


D9JI 

CKorium: 
Papitkn. 


rtticulmrU. 


HUtologlA  der  Hftut  uiU  ^^i    i.  ^^ii^rmoidalgeblld«. 
/  Quvrscbiiiit  dnrch  dl«  HAui  mit  H»ftr  imd  TalfldrQte  fT)  (Chortum    tia4  Epid«irmfi  VMiftifi» 
»Qi^ftHchnet).    —    1  IitBser«« ,    13  iiiuers  FMM>rh»tit  dt^a  BAarbolg«'«  ;    ^^    s  CqÜcüI»  dm  Hl*^ 
bali^ea;    —    4    Jäubbito  WDr»v|»che)ide;    —    5    Htnl^'ä   SchifVit     1.  r     i»n<»ron    WtirT«licfa«td«;   — 
6  HuMn^'t  Sthicht  dMi-Aelbeo;    —   fr  Hii*rwura«i<]  maf  d^r  U'  t  <  u.  a  Hft»rpapill«  b#fcinft; 

—  A  Mu»cii]iQ»  arrftctoT  plli ;  —  T' Cboritmi ;  —  a  Tnl*' ri  >  n  ffL- «.t-bo ;  —  h  Horotdikkt, 
£f  Jfa/piVArftch«^  SchtfimAcyiieht  d«»r  Epidsrmiij  —  gQt^fMmr.f^  der  H-«u<>(«apÜleD.  r  Lj^ph^H^bf^ 
d«rie]b€<n.  —  A  llornflabstftnz,  i  Markc*ii«l.  ib  Epidermis  dei  HAm*«! ;  —  A'  KninntdrO*«^  — 
£  £pidennliach11ppoh«n  »ui  der  Homichicht,  tbeUs  BBitlich,   tbeÜA   toh    der  Flftcbv  geebbt 

—  H  RilTc«l]<»a  »ne  dem  Jftt^/jf'^AfVchcrti  Stratum;  n  ohorülkchlicbef  m  tiefp  Xa^elwUia.  — 
ff  MmtLT  iUrker  vergrOiaeTt:  e  Epidemaii«  c  Markct»iiftl  mit  MarJuelleo ,  // Fusn«tlaa  d« 
HAKr«iib««Am.  —  X  Z^llvn  der  i/ftari'fy^^chcn  Scbicht,  —  f  dt#  d*r  J^cuV^chea  Sefaiebt  — 
<S  QuencbLOltt  durch  «^ino  KnAOfldriU^«  der  Acbef^lböhl«,  o  glattf  MufkelfaRero  der  ünfvtMM 

—  «  Zellen  «•fnpr  TNlgdrQa«  ntjm  Theil  mit  fettrt'ichpm  Inhalt. 


Glatte  Muskelfasern  trifft  man  in  den  obersten  CKonimi' 
Bchichtenj  zumal  an  den  Streckseiten  (Neumatm),    femer    namentlich 


(§■2^] 


Epidermis.  —   Nsigel. 
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Khtehtt 


in  der  Brustwarze ,  d*-m  Warzen kof,    nm  Praimtliim ,    Damm   und   ia 
ganz  besonderer  Mächtigkeit  in  der  Tunica  durim   des  SiTotums. 

Bei  Silberarbeitern  sind  die  eljii^tiiirhen  Fa5<?ni  der  Handhaiit  durch  auf- 
liagendea  reducirtea  Silber  stellenweise  geschwärzt,  (ebenstj  in  der  medieauientüsen 
Argyiie)  (Btajehko\ 

Die  Epidermis  —  ist  eine  Ö,08 — 0,12  Mm*  di^-ke  Lage  ge- 
Bchichteten ,  mit  KittBubstanz  vereiriigteii  PdasterefuthetH.  Die 
tiefste  Öcliieht,  \\w  8 *■  Ji  1  e  i  m  s  r  h  i  c  h  t  (d),  (li e  t  e  M  a  l  p  i  f^  h  i  i),  be- 
steht aus  melirt'ren  Lagen  protuplasmatischer,  gekernter,  hilüenloser, 
(bei  den  farbigen  ILissen,  sowie  iirn  iScrotum  und  Äuu.s  gefiirbten) 
Riffzellen  (R),  (von  denen  die  tieföten  mehr  cylindriseb  und  senk- 
recht stehend  sind),  zwischen  denen  zerstreute  l  y  m  p  b  o  \  d  e  Wandei^ 
seilen  angetroffen  werden  fv.  BiesiaJixkiJ ,  welche  tien  Ei)rtlielien 
wichtige«  Bäo-  und  Nähr-Material  zuführen  fAthj),  St^irke  Vergrilsse- 
rangen  lassen  die  Zellen  mit  einer  fibrillaren  Struetur  ausg^estnttet 
sein  (Blasikkö),  Die  Spalten  zwischen  den  Stacheln  gelten  als  Lymph- 
wege (Bw^iosero,  Key  &  Ret::üisJ.  Die  oberH**tchlicheren  Schichten  (h)  £r««*#eÄ*eAi. 

(iStratnni  eomenni)  bestehen 

Piff.  1416.  1     '    1 

a  11  s  M  a  c  h  e  r  w  e  r d  enden,  ver- 
hornt-eo  ,  kernlosen  »  in 
Natronlauge  aufquellenden 
Epiderniis-Sehilppchen  (E ), 

—  I>en  rebergang  zwi- 
schen dieseo  beiden  Schieb- 
ten bildet  eine  (zumal  an 
dicker  Epidermis  deutliche) 
Lage  heller  erscheinender 
ÜebergaugHformen  von  Zel- 
len (8 1  r  a  t  u  m  1  u  c  i  il  n  m,  /w*t  scUcm, 
Ot/il,  ~  zwischen  b  und  d ), 

—  Die  obersten  Schiebten 
der  Epidermis  st^jssen  sich  fortwührend  ab,  während  aus  der  Tiefe 
stete  neoe  Zellenlager,  durch  Theilung  der  Kete-Zellen  hervorgehend, 
efmporrflcken.  Hierbei  nehmen  allmüidich  die  eniporgelHdienen  Zelleu 
den    ndkK'skopischen   und   chemischen  Charakter  der  Hornscliicht  an. 

Wo  sich  in  der  Epidermis  selbst  und  cbensu  in  den  Epider- 
moidalgebilden  Pigment  tindet,  ist  es  an  niancheo  Stellen  vom  nnter- 
liegeuden  Bindegewebe  aui^  dundi  sternförmige  Wanderzellen  ein- 
getragen ;Ai'/{y,  Elinna^iH,  Rithi  Köliiktr,  List)  {%,  28i»):  so  erkliirt 
es  sich  aueh,  dass  weisse  EpidermisstUcke ,  von  einem  Weissen  auf 
einen  Neger  Übertragen  (§,  247),  alsbald  dunkel  werden  (Karg),  An 
mmnchen  anderen  Orten  jedoch,  z,  B.  in  der  Mamilla  Usst  sicfi  nach- 
weim^D,  daaa  das  Pigment  in  den  tiefen  Epidermiszellen  selbst  erzeugt 
wird  (Caspary,  y arisch,  Sckituiiöe). 

In  derjenigen  Schicht  il>'r  EpidtTmiH ,  in  w<dch»*r  der  \Vrhoniiinjrsprocc9S 
vorsieh  pellt,  also  von  deo  hüheren  RiffzdlcnHchtchtt^n  bis  xur  eigcntHcb  ver- 
hornten Epidi-rmiü,  enthalten  die  Zellen  zwei  Arten  von  Kt»rnern  Aujfhammrr  : 
die  Albaminoidcn,  intracellulÄren  Hyalin-  iVait/^y^r  und  die  fettartigen,  extra- 
ceUnlarcn  Eleidin-Körner  Siamner,  welche  in  analoj^er  Weise  alle  Horn- 
giebilde  an  der  Verhomongsgretiae  «e»g«n  i^Vaidry^r  ;  letztere  färben  sieb  durrh 
HlikaitDa,  erstere  durch  Hämatoxyltn  ißtitttj.  [Beide  Gebilde  sollen  demChiti  n 
'^^^^randt     WiniUr  är*  -',  SrAr^fiUr'  sein.] 


.  ,^>illi*n,   ihr«  EpidcftnU  »bgvlOtt,   die  Offhn«  injU 
pfeltUlen;  di«  abri^a  tind  OpfiiopapiUen. 


Sekidki, 
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Zwiseben    den    Riffzelleu     der    Epidennia     (und    ebenso    itwisciieii 
geschichtet»?r    Epitbelien    der    Sthleimhüntri    t>eobaehtete    Hrrxh^imer  ei^entitP^ 
Hchi\    spiniiig    bin^ebi'nde;    s<»lrde  Fasern ,    wekbe    aus    l!brioarti^«r  Ifis» 
bestehen  scheinen. 


EU   denJH 
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286.  ^ägel  iiiid  Haare. 

Die  Nägel  —  bestehen  an»  sahlrekhcn  Schichten  fest  mi 
bumlftier,  verhornter,  stacMicher  Epidemiiszellen ,  welche  durch  Lättgm 
w»*rdpu  können  und  ÄUgleich  aufquellend  einen  Kern  erkennen  laasra  (Fig.  164 »mt 
Die  gan^ce  Untertlache  des  Na^ls  ruht  auf  dem  Nagr^lbette:  di?r  hintere  mul 
die  rieitÜKhen  Ränder  j^^reiken  in  einer  vertieften  Kinne,  dem  Kagelfalsc 
(Fig.  Ulli.  eK  Da^  Choriuui  unter  dem  NajE:el  tra^  im  gauÄeu  Bereiche  des  Nagel- 
bettes länpipTi(ht<^te  Roihi-n  (Leisten)  von  Papillen  (Fig.  l(i(>.  d).  Ceber  di«sen 
liegt  zunächst  (gerade  wie  auf  der  Haut  an  anderen  Stellen)  das  vielfach  pe- 
schichtete  Statlud-ZeUeDlager  des  Malpight's/ck^w  Schleimnetaes  (Fig,  166,  i');  obö^ 
halb  dieses  ist  der  N&i^l  anagebreiiet ,  der  somit  da^  Stratum  comeum  des  Kifei- 
bettes  darBtellt  (Fig,  Kjli.a).  Der  hintere  Nagelfalz  und  der  halbnK^nd- 
fdrmige,  hellere  Theil  des  Nagels  (die  Lunula)  ist  die  Wnrael  d«i 
Nagels;  sie  ist  [mit  Ausnahme  eines  schmalen  Sanmes  ringanmher  Ntha;\ 
Eugleich  die  Matrix,  von  welcher  da?  Waehstham  des  NageJj 
ausgeht  (g.  :^4ti.  21  iJns  weisslirbe  Mondchen  (auch  an  ij^oUrten  Nägeln  vorhaadäii 
beruht  auf  einer  geringeren  Durihäiehtigkeit  dieser  hinteren  Nagelpartie,  itelcbi 
die  Folge  ist  von  der  bewunderen  Dicke  nnd  gleichnvässigen  Aosbrattiuv  der 
Zellen  der  Schleimschi  cht   an  dieser  Stelle     Tß/Jf  . 


PIg,  1««. 


Qoenchnitt  (der  Hftlll«)  otnflsKaff^l»  durch  dm»  eig4*iit1iclieKAg»]bett  nach  Mttmdtdbi. 

a  m^aieUuhaimnx,  ft  !f>ck«Ti*  Hom*c1)lchte  unter  denselben,  c  SchlHzuschJclit«,  4  qtttt- 
dQrchftcbnitt^'D«^  NftK^U(>Ut<^hva«  r  l^*a[iiHrnloe(«r  Kaff  elf  alt, /die  Hont«ehieblc  d««  Xfte»l- 
falxe«,  die  ül/nr  de»  Nagfl  *H'h  rorgviichiAwtt,  g  ^HpiUi^it  \\ft  UHUt  di«»  Finf^eiraclntf»- 

WtuihMtKtm  Wachst  hu  m  und  En  twi  ckeinn  g.  —  Nach  t^nna,  der  niit«r  IVald/yc 

4r*  yogeU.  arbeitete,  ist  die  Matrix  des  Nagels  nur  durch  den  Boden  (niehl  auch  diinl» 
die  Decke)  des  Falaeü  ,  bis  zum  v  o  r d  i*  r  e  n  Rand  der  Lunula  hin ,  j^ 
geben  —  Der  Naii^el  wäehst  ciMitinuirlieh  von  hinten  nach  vorn  ,  und  rwar  «^ird 
er  schichtweise  durch  Absondenjng  der  Mairix  ij^ebildet  Diese  Srhirbti-n  laufen 
der  Matriifläche  (jedof-h  nitht  der  Napelrtriehe)  parallel:  sie  gehen  sthrag  von  ohm 
und  hinten  nach  unten  uml  vt»m  durch  die  Di^ke  der  Nagel?; üb staai 
hiutlurcb.  Vom  vorderen  Runde  der  Lunula  ab  bis  rnm  fr*?ien  Rande  ist  dtf 
Nagel  p:b  ich  dick ;  es  wächst  daher  der  Kagi^l  in  dies«'m  Bereiche  nicht  mefcf 
d«jr  Diekf  nach,  etwa  durch  Anlagi^rung  neuer «  verhumter  Zidlenschichteii  dir 
Sehleimschieht  an  die  uiiter*^  Nagclflrtche. 

Im    Laufe    eiMen  Jahrci«    liefern    die  Finger   gt*gen   2  Grni.  NagelsohBtiHi, 
im  Sommer  relativ  mehr  als  im   Winter    Mol^sfkütt,  B^nfJtrJ. 
Sntwttkdumg  In  der  E  n  t  w  i  c  k  e  hl  n  g   —  des  Nagels  beobachtete  Urrna  die  folgeiultt 

dM  Nü0«U.   sijidicn:  —   L  Im  *4.  bis  ^.  Monat  des  Fiitallebens  vertritt  die  Stelle  detKigeb 


t 


1%.  286.] 
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cme  pftrtielle,    stärkere  Verhorntmg   der  Epid<?rmis  am  RÜeken   des   End-Fioger- 
jdiedes!    fldaa  Epony cliiuin'\   Als  Reat  dtfasellwn    wdhrend  des  ganzen  Lebens        Aw 
Sfeibt   noch   jene ,    normal  jfebüdet«  Epidf^rmis-Htirnsrbicht   bf^atehün ,    welche  den  ^pontfehihm. 
(ipäter   entwickelten ,    doÜnitiveu)    Nagel    von    der   Decke    des  Falzes    trennt.    — 
2.  Der  definitiv«:  Naj^el  ^-ntsteht  im  4-  Monat   AW/tAi?rf  u  n  t  e  r  d  e  m  Ep  o  n  y  e  h  i  u  m  ;  r/er  d*finHW* 
der  Nagcl^riind    sitzt  anfan^   an  der  Spitze  der  Endpbalani^    und  rückt  später       >'*tM 
dopsalwarts  ^Zandn  k  Im  1,  Monat  bf deckt  (selbst  noch  vum  Epinyehiiim  bedeckt I 
Att  eigen  11  ie he ,   dünne  Nagel  bereibi  die  glänze  Ausddiaijng  df^s  Nagelbettes,  im 
S,  Monat   dringt,   er   ganz   in  den  Falz    uin    i  KoUik^r ,    -^    3,   Wenn    später   daa 
EpODycfainm  ififh  atiblöttert ,    so  wird  der  Nagel  enthüllt.    Nach  der  Gebnrt  ent- 
liehen anf  dem  Nagelbette  die  Papillen,  und  es  rockt  gleietu&eitig  die  Malriic  bis 
in  den  hintersten  Theil  dey  Falzes. 

Das  Haar.  —  Mit  Aui^nahme  dtT  Randfhi<he,  Fnsssohle,  Doraalflaehe  der 
dritten  Phalangen  der  Finger  and  Ztdieii,  der  AuHsenHäfhe  der  Lider,  der  Eichel, 
liinerer  I*räpntialfläche ,   einem  Theil   Ai^T    Labien    und   d<!ra   Lippensaam   ist   die 

gitnze  Haut  theils  mit  grösaeren ,  theils  mit 
klein<?ren  Haaren  (Lanugo)  bcKetzt.  iJas  Haar 
sjtteekt  mit  der  Baarwtirzd  in  einer  Verlielung 
der  Haut  (H  a  a r  b a  1  g)  (Fig,  \\\\.  I. ) ,  der  sieh 
!*chrsip  durch  die  Dirke  derselben ,  mitunter 
bis  in  das  Untt^rhantzeügewelH?  hinein  ein- 
Simkt.  Man  nntei'sclieidet  an  dem  Haarbalg:  — 
1 .  Die  äussere  F  a  s  t^  r  h  a  u  t  ( Fig.  lt>4 ,  1 
und  Fig.  Ifi7a)  ans  kernhaltigen,  vor\vit*gend 
längs  verlaufenden  Bindegewebsbiindeln  znsam- 
mengi'fiigt,  in  denen  sich  Getasse  und  Nerven 
verhreiren.  —  ^Z.  Die  innere  Faser  haut 
(Fig.  llhl,  2  «nd  Fig,  IbTe),  welche  vornehm- 
lich imnfsvcrsal  gerichtete  Bindegewpbszöge 
unthillt.  Gegen  dit*  Mündung  des  Hnarlialgea 
hin  j?eht  diese  Lage  in  den  paplllenbildenden 
Theil  der  Lederhatit  über;  im  Grande  den 
Haarbalges  bildet  sich  ans  d  e  m  s  e  l  b  e  n  die 
k  HO  [)  Ifi i  rm  i^ft ,  gef as^h«  1 1  ige  H  a  a  r  p  a  p  i  1 1  e  Haarpapttk, 
(tiner  Oiitispapille  vergleiclibar) .  die  Matrix 
des  Haart'S  .  vt»n  welcher  das  Wachsthuuj  «Itts 
Haares  aiisg»:tht.  —  ;i  Die  innerste  Schichte 
des  eigentlichen  Haarbalges  bildft  noch  eine 
Giaahant  (Fig.  164.  3  und  Fig.  l(>7dl    ÄW-    Oftuhitut, 

tim^r^hnm  d«.  H*ar«  unterhalb  d«.    ^'^^f  ^    **^'    '^^^''^    ^^''    ^^^^^  '^*'^  Haarpapille ; 

H«l*««    d#r    H«»ftA«cht».    41    Ac-utcert«    niicu  oben  führt  ihre  V«^rlängernng  bis  zu  der  Du  Wur^h 


ätumcrr. 
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RMatbmt^mthmtd*  mit  A  l^uerfrotit]itt(<ti 
9mm  Bla4s«ii«a»]a  -,  e  innere  If  aurbalt?- 
«•^«Id«,  4  GiMllftttt  df*  HfkMthnlilva, 
t  au— ri.' ,  fy  inanr«  WarKCil^choiiU*, 
/  ftiM9OT9  Schieb!/«  denwllix^u  (Nmf^'^cbf 
ScftiKidaJ.  §  ismtm  Schicht«  d«>ra«>lbi^n 
(ilAuf<y*Mdi«8cli»idB>,  Arnttcnla,  'Haar. 


Grinste  zwischen  Ledcrhant  und  Epidermis 
Ausser  diesen  Schichten  kummen  dem  Haar- 
balge noijh  c  p  i  t  h  e  1  i  a  1 1*  Auskleidungen 
zu,  welche  als  in  B«_*ziehung  zur  Epidermis 
stehend  aufgel'asst  wenlen  müssen.  J^o  i^rscheint 
der  Glasbaut  anliegend »  als  i  ine  directe  Foit- 
;»g  diT  „  il/ii///V*'' sehen  Schlei  m  seh  ich  t"*,  zunächst  die.  aus  mehreren  Lagen 
irfjcr  Zellen  bef*tehende  ,  äussere  W  n  r  z  e  1  s  c  h  e  i  d  e  (Fig.  ltJ4»  4  und 
It'iTe),  deren  Ausserst^s  Zellentager  eylindrisehe  Zellen  aufweist-  Im  Gründe 
df»  Qa&rbalges  vrrjöngt  sie  sieb,  und  ist  an  a  nsge  wae  h  sb  neu  Haaren  von 
der  Worz«'!  des  Haares  ät?lbat  abgegn^nzt.  —  Die  Honischicht  der  Epidennis 
hdildl .  bis  ^ur  Einmüudungsstelle  der  Talgdrüsen  in  d^n  Haarbalg  sich  ein- 
wkf^d,  ihn;  Eigenschatten,  di*-  sie  auf  i\ev  äui^seren  Haut  l>t?sitzt,  Unterhalb  der 
Einmüudtmg  jedoch  macht  die  Foitst'tzung  derselb<*n  die  sogenannte  innere 
liVunci«  Uch*Mde.  Diese  besticht  U  aus  der.  der  ikuss^Teu  WurzeUcheide  zunächst 
lieg»*nd«*n  einfachen  Schicht  (Fig.  Dj4,  ."»  und  Flg.  Di7l)  länglicher,  platter  homo- 
gifii'T,  kirnlnser  Zellen  {Fig:.  Dil  \m  1  vergr«>ssert )  //r»t//,c  Sehieht).  Nach  innen 
Von  di<'»t'r  liegt  2)  die ,  aus  kernhaltigen .  mebr  länglich  i>t>lygfmulen  Zellen 
^(Fig^  ItHJt)  gebildete  //wT/VKsche  Schicht  fFi^.  DU,  «i  und  Fig.  DJTg),  und 
*"  '  3)  die  Caiicula  der  inneren  Wur/,elscheiile,   eine  dem  Oberhautchen 

»g  gefonnte  Zellenscbicht,    die    innere  WurzeLscheide    gegen   dns 
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Ergraoen  nnd  Entwickelang  dea  Ha»ns. 
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Haar  isdbst  ab.  Gegen  den  Haarknopf  hin  wird  diese  dreiÄtehe  Schielrtimf  ttt- 
wischt,  indem  ilire  Zellen  mit  denen  de«  Haarknopfes  ohne  deutliche  Gfnur 
»usammetiirto.^^en.  —  Alle  Haarhalj^e  sind  mit  besonderen  Nervenendigtt&|cii 
Ausgestattet. 

iKr  M.  arref  lor  pili  —  (Fig.  1G4A)  ist  eine  flächen  artig  atzaigvhn-itete 
La^  glatter  Muskelfasern ^  welche  von  der  inaseren  Fa^rhaut  des  HaAi^alf^ 
grundes  zur  oberen  Lage  der  Lederhaut  hin^ 
xieht  und  stets  den  st  unipfen  Winkel  öber- 
sijannt,  den  d<3r  8chrä;j  ^richtete  Uaarlwilg 
mit  der  HantoboHIifiche  bildet.  So  mn^  er 
bei  seiner  L'ontraction  das  Haar  aufrichten 
(^G  a  n  a  e  h  a  n  t** ),  Da  in  dem  besagt  Winkel 
meist  eine  Tül^^drüse  lieget ,  so  kann  seine 
Contrnction  durch  Druck  eine  Ent- 
leerung der  Drtisensecrete  beför- 
dern H^sie:,  Ausserdem  wirkt  er  compri' 
mirend  auf  die  Gcfässe  des  i^ftpillarkör|K*rs 

Die    Muse,    arrectores    pjkjrQiu 

erhalten  ihre  Nerven  ( Nervi  piloinotorii) 
durcli  Zweige,  welche  vom  Rüekt-tiranrk 
kommen  und  von  da  in  den  8yinpathi- 
ciis  übertreten.  Die  Heizun;:  hestimmter 
Ganglien  de>  (Trenzötranges  bewirkte 
Aiifrirlitun^^  der  Haare  In  he^^tiimnten, 
uoigrenzten  llautbezirken  heitn  Alien 
(LangUy  &  Therrington)  (§.  358.  B.). 

Das  Haar,    —   welche«   mit   meinem 

angeschwollenen,  untersten  Tbelle,  dem  H  a  a  r- 

k  0  p  r,  auf  der  Oberflache  der  Hnarijapille  fest 

wuneelt.  besteht  aus  drei  Bestandthoilen:  ~ 
1>   dir   Jlarksuli^niinÄ   (Fig,   164.  1   i)   (fehlt 

dem  Wöllbaar  und  den  Haaren  in  dem  eraten 

Kindeitalter),  einer  aus  "i — 8  nehr^n  einander 

lie|jendeii,  lubischen  Zellen  anf^ebaiitr n,  ren- 

tnUen  Zellenreihe  (Hc).  —  'l\  Um  diejit?  henim 

liegt  die  viel  mächtigere  Rinden  schiebt 

(h),  die  sich  ans  den  langen,  atarren,  verhorn- 
ten   Haarfaser-Zcllen     KölUkerj  (Hff) 

lusammensütÄt ,   in    denen  die  Pigmentküm- 

chen    de#    Ha  ans    liec^n ;    doch    findet    sieb 

auch   daneben   mitunter  ditynse  TiuLtion  der 

Haarl'asern.  Letztere  netzen  sieh  atis  feinsten, 

lÄngBverlau fenden     ^ H  f>  r  n  f  i  li  r  i  1 1  e  n**     ato- 

sammen   <ll'üld^yer>  und  zeip*n,  mit  Langen 

gekocht,   eim»n   langliebf^n   Kern.   —  6)  Anf 
uii4 C4iifcufa.  der  Überfläche    des    llaun^s    lii^gt  die  Cuti- 

enln   (k),    Wst^diend    aas    du ehziegel förmig 

genohichteten  und  k4"n]!uHen  Schilpp«  ben  (He). 
fkuErffrauen  Ihm  Ergrauen  der  Haare  —  im  Alter 

beruht  auf  eintr  mangelnden  Pigment- 
bildung in  der  Rindensuhstanz.     Der  Süber- 

glaUÄ  des  WC  lasen  Haares  wird  nucb  erhobt, 

wenn   sich  namentlich    reichlich    im   Marke, 

zahlreirbe    M'eisse    Ln ftbl lische  n    entwickeln,     welche     das    Licht    refloctimt 

Mitunter  entwiekelt  sich  streckenweise  in  liem   wachsenden    Haar^  bald  PigmriiL 

bald   nicht ,    so   dasa   es   dem    enl, «sprechend  stückweise  gefärbt    und  nicht 
riöiMitJn-*    erscheint.  —  Das   plnt»liche   Kr  grauen    des   Haares    (von   dem    woh 

bigte   Mittheilangen    Yorliegenl    fand    ich    in  einem  von  mir   beobachteten' 

in   welchem    ein  Mann  während  eines  Anfalles    von  Säufenvahnsinn ,    in  weichet!  J 


IHmUn- 


tler  Haart. 


LAn^Mchnltt    meinem    %m 
Kriffenea  HA&rt}»!. 
a  Auiiere   und   ii 
OlMlistit;    c    \^ 

»cb«ide     (in    IhwUr^chK 
Schicht  ifMOndert),    /  CutienU 
teT«ii;  7  Cutirultk  d««  lJ*kr«a ; 

aeuMi  lUiiranliMC*;    '  HA*rk*>IWa 

gestotften«!!  Hftiirpt  mi%  k  di;a  _ 

at«»ttQ«tennn  Auitenti  Wune) 


mit  0«ft^ 
uuter«  WwmI' 


aber  auch  3w*rstreat   in   der  Rind' 


ISlRffiöiaeL  —  Talgdrisen. 


viiD   &cb reckenhaften   Phaiitäsicgebilden  jrequält  wurde»  während  einet  Nacht 
r»utc,    darin    l>egründtt ,    dass    »ich    rciehlich«    Lei  f tbl  äüchen    im    ganzen 
»rke    der   (bl<indt*n)    Haan?,    zen«tr«nit    tmuh   in    der  Kindonf^ubritunz   cntwi^^kclt 
Uen^    wahrend    d*3   Haarpigment   »Thiilten    war,    Die^t»  Luitbläsi-ht^n    verliehen 
Ujukte   den  exquisit   grauen   Öehein.  —    In    selir  8^1teTlt^u  Faüen   hat    man 
tortnittirendes  Erg^rauen  dt^r  Huupthua re  b'ohnrhtet,  sm  da.ss  das  Haa r 
Abständen  von  etwa  1  Mm.  abwechselnd  hell  tmd  dimknl  geringrelt  war.    Ich 
in  einem   demrligen   Falle   die   hellen    Stellen    von    einer    reichlichen    Eol- 
IckLelnng  kleiner  Luttbläychen  im  Marktanule  und  dum  umgebenden  Rinden- 
iirke  herrührend,  wahrend  das  Pigment  wohl  eihalijen  war. 

ÜPber  die  Efitwickelung  des  Haares  —  hat  KoÜtkcr  ermitttdt.  dass  xnerst 

die    12-  —  IH    Worhe    von    der    Epi<lermiH    aus    yuh    hand^chuliflnf^erlV^nnitfe 

tfongen    in    das  Churiim    einnenkeii .    web  he    iitissen   von    einer  Glashaut    he- 

und    im    Inneren    mit    gleiehnrtipen ,    weiehen    Zellen    des  Maipighi'^v\i^n 

iMeimnetses    angefdUt    sind.     Indem    wcnterbin    diese    Ein.sejikunjEren    ,sirh    nach 

Icr    Tiefe    tu    vefgrtjssern    und   tliiH4:henlVirmij!:e   Gestalt    annehmen,    erhalten    dit' 

ial    grlftg^^rten  Zellen    desat'lbeu   eine   mehr   läuj^liche  Gestalt  und   bilden  einen, 

m  Gnind«*    dei?  Recessns  emporstehenden .    konisehen  Kdrpf^r.   An  letzterem    er- 

,t  man    weiterhin   eine   innen*,   dunklere  Partie   (die   llaaranlait^e)   nnd  einen 

bellen,  überkleidenlen  Mantel  (die  innen«  Wurxelscheide) :  die  ausseiften. 

Wand  des  Saekehens  anlif^gendi^n  Ztlltn  wi-rden  luv  aujjseren   W'urzelsc beide* 

hnn    früher   wäehar    von  unten    her   i;eg:eii    die  Haarwursael   die  Papille    empor, 

|i»Ährend  sich  zugleich  ausserlieh    die  Fasersehifliten   des  Haarbniges   entwiekt^hi 

[Weiterhin   wächst    nun    di»»   Spitze   des  Haares   gegen   die  Homachicht    der  Epi- 

lennis  vor.    Hier  durehlKjbrt  die  Spitze  desselben  die  innere   Wumelschiide .    «Jie 

leb  nun  wie  ein  Äermel    an  dem  stets  weitt^r   hinauswachsenden  Haare   zurück- 

•treift.  In  der  lli  Woche  treten  die  Haare  an  Stirn  untl  Braue  auf.    in  der  ä5. 

bis  2o.  Woche  spricssen  die  lianngohaare  frei  hervor,    die  an  allen  Kaq>erstellen 

»ne    ganz    Charakter  ist  ist:  he    Rithtimg    (^Strich"!    haben,    genau    wie    bei    den 

Vieren.  Katb  fCöIlikfr  kommen  die  Kinder  nur  mit  den  Lanugolmaren  zur  Well. 

Vnn  den  physikalischen  E  i  g  e  n  s  e  U  n  »'  t  e  n  der  Hnare  iat  ihn*  gross« 

Elastieitat  ( Dehnung  ==  0,33  ihrer  Länge),  liedeuteude  (?ohäsinn  (Tragkraft 

3 — 5   Ixith),  ihre  gnjsse  Widerstiiudsfahigkeit  gegen  Fäulniss ,  S4)wie  ihr  starkes 

fhygroskopisches  Vermögen  zu  betonen.  Letzteres  besitzen  auch  die  Efdd^^rmis' 

leiten ,    wie  da»  Schmerzen    der  Clavi  und  Narben    hei  feuchtem   Witter  bewi/ii^t. 

Da»  Wachsthura  des  Haaren  —  erfolgt   in  der  Weise,    dass  auf  der 

OWrtli^che  der  Papille»    welche   die  Matrix  drr  Haare   tlarsttllt,    sich  stets  neur. 

gnfHngs  weiche  Zeilen  bilden  durch  Zelltbeibing,   iMesc  lagern  wich  auf  die  untere 

Fiat  he  des  Uaarknopfes ,    nehmen  den  verscbiedeuen  Tb'ilen   des  Haares ,    denen 

lie  sieh  ansehliessen ,  entsprechend  die  charakteristische  Gestalt  an  imd  verhornen 

•chliesslich.    So  hebt   jede  n  enge  bildete  Schiebt    das  Haar    hoher   ans  rlem  Balge 

or.    Der   Mensch   tlH. — ii^j,  Jahr)   produeirt   täglich    U.iiU  Grni.  Haaraubstanz 

rechend  einem  N -Verlust  =  y,0Gl5  Grni,  HarnatotT] ,    im  Sommer    und  hii 

m    Besehn«  i den    neeh    mehr     Afo/fsiAotl,    —    nach    ß^titkf    Id.fj  Grm.    pro 

7ahr  Haarsnl)«tanz  des  Haupthaares. 

Heber  den  Haarwechsel  —  liegen  keineswegs  übereinstimmende  Angaben 
^r.  Nach  der  einen  Anschauung  wird,  nachdem  das  H&ar  seine  typische  Länge 
irbalten  hat,  der  Bildungsprecess  auf  der  Obertlachc  der  Haarpapille  unterbrochen: 
Äer  Haarknopf  htht  sich  von  der  Papille  ab,  er  verhornt.  Ideibt  meist  pigmeut- 
los  und  er  wird  t^ebliesslich  mehr  und  mehr  von  der  PapillenolierHäche  empiir- 
"  >gen,  während  sl^iu  kolbiges,  onteren  Ende  sieh  besenfiirmig  aiiffasert  (Fig.  l(>&| 
anlere T  somit  leer  gewordene  Theil  de^  Haarbalges  versehmälert  sieh,  und 
T  alten  Pa|iiHe  kommt  es  nunmehr  durch  erneuerte  13 i  I- 
svorgänge  zur  Bildung  eines  Ersatz haares.  wahrend  alsbald 
Ite»  losgelöste  ausfallt  Unna ,  z\  Ehmr,  ReinkeL  —  Abweicbend  bieivon  lassen 
^eintetn  ( 185(»).  Stüda  iL  A,  die  Papille  des  alten  Haares  zu  ti  r  u  n  d o 
eben,  während  sich  in  dem  Haarbalge  eine  neue  bilden  soll, 
Von  deren  Db  e  r  f  1  a  c  li  e  h  e  r  v  ri  r  d  e  r  A  u  f  b  a  u  des  neuen  Haar  e  s  e  r- 
olge»  —  Endlich  nehmen  KöiHker  und  Waid^yer  an,  dass  sowohl  das  neue 
r  auf  der  alten  Papille  sich  bilden,  als  auth ,  daas  eine  Bildung  anfeiner 
nen  Papille  erfolgen  kimne. 

Die  Angabe^  dass  sich  auch  beim  Erwachsenen  Haare  neu  bilden  können 
\t  beim  Fötus  ( Wert  hei m ,  Htise),  stellt  r-.  Ehn^r  in  Abrede. 
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Die  Dräsen  der  Haut. 
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287,  Die  Drüsen  der  Haut 


¥ig,  16». 


'  JH»  Säar^  Die  Haarbalgdrüsen  —  (Fig,  164.  I.  T  ),  (Talgdrüsen),  einfacb  ^dnim 

batffdriUen.  Drüsen,  umiiden  Im  ji^niss^reii  Haanm  adtUch  zu  2  U — 3)  in  den  Ha^rbalg,  b^-i 
kleinercüi  HiiaivQ  ragen  k-taten*  durch  den  Ausführnn^csganis:  der  Drüse  Im  henor 
(Fig,  tti9j;  nicht  zu  Üiiarbiilgfu  in  Beziehung  stehen  die  an  den  Labia  minora, 
der  ÜlatiH,  dem  Präputium  /  7>jcw's€he  Briisen),  dem  rotben  Lippensaiime,  Dit^ 
gröaatHU  Öndi-n  sieb  an  der  Nase  und  den  Labien;  völJig  fehlen  sie  nnr  d« 
Yola  manua  und  Planta  p'dün. 

Die  Drüaen  t^nthaltm  mehr  jMilyedriüebe  oder  flach-rnndlicbe ,  kcmbaltigt! 
Secretionsz eilen  (Fipr.  1^4-  t),  durch  deren  Wuchenmg  ein  viebchicbtigeii 
Epithel  entsteht ,  dessi-n  Elemente  in  dem  Maasse  verfetten ,  all  sie  nach  dem 
Lumen  der  Drüse  vorrücken,  um  hier  in 
fettigem  Detritus  zu  Grunde  ku  gehi*n 
( Heidetiham  > ,  Die  gestylt  gebende  Mein- 
brao  der  Drä8enbLÄschi?n  ist  eine 
strnclnrlöse  Glashant, 
XKe  JTititttf^  Die  Knayeldrijsen  —  (Fig,  lt>4.L  K.) 

(auch  S  c  h  w  e  \  ^  !j  A  I  \\  8  ß  n  genannt)  be- 
stehen aua  einem  diirmrirtig^n ,  laugen» 
blindp^schloysenen  Siblniiehe,  dessen  Ende 
kuäuelartig  aufj^e  wickelt  im  Zellgewebe 
nnt«-r  der  Haut  liegt ,  wuhrend  das  etwas 
schmi^^lere  Austnbrnngsendi*  korkzii^berartig 
Choriom  und  Epidermis  dunhlxihrt  (ioi 
Bild©  vi'i'kürzt  gi zeichnet),  Zahlreieh  und 
gross  sind  sie  in  der  Vola,  Planta ,  Axilla, 
Lelate^  an  der  Stirn  und  um  die  Brustwarae 
\n-x\\\\i  i  Htirschdmann  ,  gpärüch  am  llorsum 
deÄ  Rumpfes ;  sie  fehlen  an  Glan*« ,  Prä- 
putium und  Lippen rand.  Als  Müdiflcatioa 
KJnd  die  C  i  r  e  u  m  a  n  ß  I  d  r  ii  s  e  n  ,  Grmy}, 
die  0  h  n?  n  3  c  b  m  a  l  z  drüsen  (GL  eernmi- 
nosae)  und  Moil's  L  i  d  r  a  n  d  drü»en  (welche 
iü  den  Haarbalg  einer  Cilie  münden l  au 
bezei€hn<'n, 

Der  Drüsenschlauch  trägt  innerhalb 
des  Kuiiuels  bei  den  kleinerem ,  ein  ein- 
schichtige», gi*kenites  Platten-,  bei 
den  gröäseren  ein  C  y  1 1  n  d  e  r  -  E  p  i  t  h  e  1 
fF%.  1(J4  Öl  hü  Heil  loser,  zum  TU  eil  fett- 
korneheulührender  Zellen  /Rainrer  .  Die 
y[  e  m  b  r  n  n  a  p  r  o  p  r  i  a  (Vinhow  ist 
struet[irlu,H^  von  zarten  Bindegewebs fibrillen 
nmspc^nnen ;  glatte  Muskelfasern 
fKütlik(r>  tinden  sieh  langÄverlaufend  an 
den  f^rössereu  Drüsen  <Fig,    DH  S,  a).  Der 

( muskellose )  ansführende  Gang  (S  c  h  w  e  i  s  s  c  a  n  a  1)  ist    von    einem  ge»chichtet«!n 
Epithel  platterer  Zellen  belegt,  deren  Flüche  einen  dicken  Cuticnlarsaum  l>esii 
Innerhalb  der  Epidermis  verlauft   der  Canal   ohne   selbatstandige   Membran    int* 
CL^llular  zwischen  den  EpidtTmiszellen  iHtynold ,  Ein  Netzwerk  von  Capillare 
umspiunt  das  Knüuel,  Ht^vor  die  O^fasse  capilhir  werden»  bilden  die  Arterien 
das  Kuiiuel  umgeliendes,    wahres  Wunder uetz   (BruckeJ,    Es   ist  diej;  eine 
merkenswert  he  Uebm-einslimmung  mit  der  Bildung  des  gleicbfalls  als  Wundern 
tuifzufiisseuden  Glomerulns  iJi  der  Ma/p/^'Mi*aQ]i*iii  Kapsel  der  Niere.    Endlicli  tri 
Uftrh  ein  N  ervengef  leeh  t  fTomsa,   ArmUht    zu  den  Drüsen  hin- 

Die  Gesammtzahl  aller  Knäueldrüaen  mag  faat  2'  ^  Millionen  betragen 
fC,  Krause} .  denen  eine  seereturische  Flacbenausbreitung  von  aniiiiherüd  lt)Sun^J- 
gleiehkommt.  R  ü  c  k  s  i  i  h  i  lieb  ihrer  F  n  n  c  t  i  o n  ist  festzuhalten»  d  a  s s 
siti  tschweiss  absondern.  Duch  wird  ihrem  Secret  (vielleicht  aus  beson- 
deren Zellen?)  ein  öliges  Feitt  beigemisiht ,  welches  bei  Thieren  tHufdrösen  des 
Strahles    des  Pferdes »   Drüsen  an  den  Sohlen    des  Hunden   und  der  Vögel)  ganz 


T&l(!drUfir<    mit    e^tn^in    Lnntigoh&rcheti.    a 
Dnl*»«Ti-Kp!th»l ,    *  Rete  M&lpitfhü ,    in    d** 
Urlifren-Kpitbu-l  eu-h  fort«*»tzpijd.   e  f.»tt»(  <  ■  . 
ZellfO    und     friMib    ¥i^i\    mXt    DfUs^n  i 
d  AQim  ,   I   WurÄeli*cht?ide  mit  dem  ii^Miii. 
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Bedeutung  der  Haut  als  ausseid  Bedeckung. 
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roTwiegend  lur  Äbscheidung^  kommt.  —  Meismer  scbreibt  den  Kniitieldrilsen  nur 
•vxiv  Fettabeondeniag  »a,  ebenso  ünna^  der  den  Scb weiss  aus  den  luterneliulÄr- 
äeken  der  Stachel^eUeD  entstRben  liksatf  die  mit  den  durchtretenden  ScbweUM- 
(angien  commnniciren. 

T''»hrvn-  und  maachenfönnigre  klappenlosie  Lymphge fasse  —  (Fig.  im  I.  v)  /^^mphjftßutt 
in  der  Cutia ,  xuin  Theil  blind  endig-ciHl  in  den  Papillen.  NetzfOrmig 
.   .■  ^:     Ah  A'fumann  sie  um  die  Uaarbiilgo  und  ibre  Driis^n  ht-rurn.  Im  aubeu- 
tancn  (»ewt-be  trifft  man  ein  griibrres  NelJtwerk  «liekt'rer  Ljmphf?etäss!(tamme. 

Db  Blutgefässe    treten  Imuptsäc blich   in  Kwei  Lagen  »uf,    oämlidj  in        t*nd 
einer   obcrftäihlithcn  Sebieht,    ans    denen   die    ScbUngen    für   die    Hauptpapillen    ^*J^J^j{^ 
hervorgehen  ,    und  in  einer  tiefen ,    subeutaueo  Sebicht.    Beide  Gefäsa gebiet*'  ana- 
«turoosiren  durch  Ausläufer  /Tamstt',    Aiissürdoni   sind  die  Drüsen  der  Hatit   von 
•lni*ni  MsHchenverk  von  Gefäasen  tbprkleidet. 


288.  BedeutuDK  der  Haut  als  äussere  Bedeckaug» 

I>eni  riiterliaut  fett ge webe  kommt  ziuiHehst  die  Auf- 
gjilu'  zu,  die  Vertief Liiiiceii  zwisclieti  den  lvi>rpiTdieilen  tu  fiillen. 
»owie  die  hervorraf^a^ndeii  Theile  zu  ühemvölben,  00  dass  also 
bierdureh  die,  dem  Au^e  woldthuende  ,  ahorerundete  Fülle  der 
Körper  formen  entstellt,  [his  Fett^^ewebe  8ehüt/.t  aber  auch 
als  weiebe»,  e  I  a  k t  i  &  c  b  e  s  V  u  1  ä  t  e  r  vor  zu  bobein  Dn^k  ( Fiis^- 
p^»hlc\  Htiblband,  Uesiilss)  und  bullt  \ieltairi/jr  iHllere,  k'ielit  verletz- 
|irhe  Tlieile  mit  seinem  Gewebe  ein  (z,  H.  GefaKse  und  Nerven 
Öor  Axilla,  der  Iii{[^iniialbeu're  und  Kniekehle).  —  Als  sehlechter 
friirmelciter  bewahrt  da^  >^ubeiitane  Fett  den  Körper  vor  zu 
Tfh'biicben  Wärmeal*iraben  (§.  215.  H,  4);  —  ebenso  wirkt  aber 
»ich  die  Lederliaut  und  die  Epitb^nniy  (ti.  2V^). 

8  e  h  u  t  z  IC  e  ^  e  n  ä  u  t>  s  e  r  e  ni  e  r  li  a  u  i  j?  e  |j  e  I  n  s  u  1 1  e  ver- 
toag  die  feste,  elastisehe,  leiebt  versehielibare  Lederliaut  zu  lei.sten, 
lie  wird  unterstützt  von  der  KpidermiH,  deren  troekeneH .  imper- 
toeables.  borniges  Gewebe  obne  Nerven  und  Getasse  aueb  noch 
Uls  Schutz  gegen  benetzende  Gifte  besonder.s  geeignet  ist  und 
••*lbst  thennisehen  und  eliemitif'hen  FJnwirkungeu  nicht  unerheblich 
l^idcrstehen  kann.  Kin  dünner  Talgüberzug  behütet  die  freie 
Fläche  der  Epidermis  vor  der  Maeeration  durch  l»enetzetide 
Tlo,s.<iigkeiteu  und  vor  der  zersetzenden  Einwirkung  der  Luft*  — 
Das  Fipidermislager  ist  ferner  tTir  die  8ä  fte-Üek  o  jiom  ie  des 
Ki'rjM^rs  wichtig»  Es  übt  auf  dit*  Ilautcapillaren  einen  Uruek  aus 
Und  verhütet  *»o  eine  zu  ergiebige  Saftabgabe  aus  den  Haut- 
fftmen.  Hautstellen,  die  ihrer  Epidermis  beraubt  sind,  erscheinen 
Bifter  geröthet  und  sie  ^nässen".  Grosse  nässende  Hautfläeben 
Tentiögen  durch  Eiweissverlw-ste  den  Ernährungszusfand  des  Kür- 
JHTs  rrheblieb  zu  sehwäeben.  —  Die  Epidermis  und  die  E[n- 
*J^nDoidalgebilde  sind  weiterhin  trocken  schlechte  Leiter 
<*rElektricität  (§.  328).  Hindurebleiten  eines  starken  >Stronies 
Jl^it  diesen  Wiederstand  auf  '  ao  heral»  in  Folge  kataphorischer 
*^*flrehfeuehtung  i  Gärtner)  (§,  328).  —  Endlieb  lässt  sieh  behaupten, 
''^»*'s  das  liestehen  unverletzter  E]»iderniis  benachbarte  Theile  vor 
r^erwacbsungen  schützt. 

I>Ä  die  Epidermis  selir  wenig  debnbftr  ist,  so  ij*t  dieselbe  über  die 
'»Iten  und  Papillen  des  Chßrium.s  hinwfggespannt,  welche  sich  hei  Dehnung  der 
liirt  masgleicben;     sogar    diu  Papillen  verschwinden    so  bei  stärkerer  Spannung 

t^andoU,  Fbriiolovit.  8.  AuA.  36 
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Die  Hantathmunp,  —  Die  Hatitsecretion. 
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2S9*  Die  llantatlimnng,  —  IUe  llauteefretion. 

Der  Hauttalg,  der  Schweiss,  —  Die  HgmenttiliTmg. 

Die  absöudenido  Tbäti^keit  «ler  äusseren  Haut,  deren  Grf^^^ 
über  1 'i  DM*- ter  beträft,  unifasst:  —  1,  Die  respi  ratoriscl 
AussciieidiiDg,  —  2.  die  A  bsonderung  des  Hantfettc^ 

und  —  3,  d i e  rt es  S c Ij  w e i 8 8 e 8, 

1.  Die  HautathmuEg  ~  ist  bereits  (§.  137)  besprocben. 
VnirrdrückiM            Die  Unterdrückung  der  Nautthätlokeit   —    (durch  üeb^^rniaMs^  fatt  ^ 

Warnihlfilrm  y.iin:ii  h^it  keiii*^  Aivrsnbme  des  gcsammtcn  Gasveclisdi  iv^ 
Folg*.  WahrH«  lif'iiilit  h  cuiupeiiJtm  eme  v<Ti«ehrte  Athinuug:sthatl)rkeit  der  Lioiiei 
den  Ausfall  cli»r  rf'-ipiralori.st'ht^n  Thütigrkcit  der  Haut  Kefnauit  &*  Rnsft\  Bei 
7W  «oeA  einigon  8üU|;eth)oren ,  numal  l»ei  Kaninchen ,  prfolje^  der  Tod  nachU»t<er 
ßS'^*^j  firnissen  der  Haut  ftfurcault,  Btcquerel  ^  Bncktt! ,  wabrsckkeiDlicl^ 
^U0imh^  ^^%^'^  *^  jrroBsen  Wärmeverlu8t*Mi  (§.  iJ'^fli).  Kraftige  Tliicn»  Ttrr&da 
spUter  ata  st^hwachf* ,  Pferde  erst  narh  mehreren  Ta^en  GerU,k  unt*^  bitten 
tind  Abma^iTunp.  Je  RTöfwter  eine  Hautst4*lle  ist.  die  nicht  miüackirt  tM,  ttai  « 
Mpat^T  tTlVilfft  der  Tiwi ;  Kaninchen  sterben  schon  nach  üt^lMTÜmtanso  rxm,  *', 
ihrer  Hunttiuich«,  nach  total*.*m  Uebrtrzug  der  Haut  fallt  ifotori  ihr»'  T-tnwntir 
(bis  ly'*) ;  —  Puls  und  Athmung  sinken  meiat,  bei  be9chranki«'r  ( 
man  gesAgerte  Ke^piTalronafrfquenz  und  vermehrte  Hamster 
''Wilisekanin).  —  Schweine,  Hunde,  Pferde  sollen  nach  Lackiren  \\ 
oberfljicbe  nur  Torti hergehende  Teraptimturemiedrig-unj;  und  Matn. 
aber  nm  Tj'l>en   bleihon  iEUtnhergtr  &*  V,  HofmfisUT, 

2.  Der  Eauttalg.  —  Da»  von  deu  Haarbal^drU^en  alv  .. 
derte  Fett    ist    bei    seiner  Entleerung    flüssig,    wird  aber  berriti 

innerJialb  de.H  Anstübrungsirani^es  der  Drüse  sta^irend  zu  ein» 
wri.ssi'u  talp^ren  iMasse.  die  sieb  zumal  an  den  Naseutbip^lai 
auf  Druek  wursttVirmi^^  entleert  fHo;i:(Mianute  Comedoneu).  E#  h*t 
die  Auffalle,  die  Epidermis  und  Haare  ^icesebmeidi^  zu  erlialten 
und  die  Haut  vor  zu  starker  Eiritroeknuiig  zu  schützen.  — 
Mikroskopiscb  entbalt  dai*  Seeret  zabllose  Fettkörarhea, 
einzebie  (nach  Natn»nzusatz  sielitbare)  fett^^etüllte  Drohen />elleii 
untl  veränderte  Membranen  derBelhen,  mitunter  Mmbisterinkry. stalle 
und  fast  bi-i  allen  Mensebeii  niikrosikopisebe,  ndlbeüäbniiebe  Thierr 
(Deinodex  tbllieulnrum). 

Die  r  h  e  m  i  B  c  li  c  Unters  u  c  li  u  u  g  weist  vor^ie^end  Fette 
nach:  vorneliiulich  Uleln  fÜUssig^)  und  Palmitin  (fest),  dnneben  F elt- 
seifen und  etwas  Cbolesterin ;  ausserdem  wenig  Albumin  tind  unbe- 
kannte l^xtrartiv^t'itTe.  Filter  den  auorganiseben  Best-andt heile»  Öbc^ 
wiegen  die  nnlösliclieu  pboBphorsauren  Erden;  die  Chloralkalies  wkI 
phosplmrsiiuren  Alkalien  treten  zurück.  «Unsicher  ist  das  Vorkomiw» 
von   phosphorsaurem   Natron,   Ammonium    und    von    CblorammotümJ 

Die  Yernix  caseosa  —  wekiie  die  Haut  d».-«  Neugeborenen  tberse^ 
ist  ein  8ohmierig:es  Gemisch  von  Hauttal^  und  macerirten  EptdermiHseUeo  («► 
haltend  47.5"  (,  Fett,  auch  Lanolin  (Ltehrrick\  Ein  ähnliches  Frodnct  i*t  Ai 
Smegma  praeputü  (52ti^^\:  Fett),  in  welchem  eine  Ammoninkseifr  vorköBont 

Düs  OhrenschmalE  —  ist  ein  Gemisch  des  Secrete«  der  den  Kfli«* 
drüsen  ähnlichen  OhrenfichiiialsdTtisen  und  des  der  Haarbai||:draj»eD  ^ 
Gehörgaugea.  Ea  enthält  ausser  den  Bestftndtheilen  des  Hautfettes  i^Ibi  «^ 
brilunliGhe  Krttmel ,  m^n  bitteren ,  gelben  ExtractivstoiT,  der  mus  d«D  ObRi- 
achmakdrtiden  stammt ,  Kaliumseifen  und  ein  beaonddrea  Pett  fBtruimi  - 
I)aa  Secret  der  Mtfbom^mh^vi  I»rü»en  ist  Hautial^. 

Bie  zur  Einölunj?  der  Epidermis  nöthige  Fettefzeuinuig  fSfcliieht  »«to 
der  Keratinbildung  xuiu  Tbeil  innerbalb  der  Epldennis  Mlbst  fU^hneükJ  {n^^% 


V%mix 


Meibom- 


Schweiss. 
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Schweift' 
fjffitinnunf. 


Bch  im  IjAg^r  der  be^inaenden  Verbomiinp  der  Nacliweis  vöh  Chole- 
Uten  gelungen  t  G,  Lewif*/. 

3.  Der  Scliweiss,    —    Der  Schweiss    wird   von  den  Knänel- 
Idriisen  ^ecernirt,  wobei  die  Kerne  der  Secretionszelleii  eine  inelir 
lüde  (ri'stalt  annehmen  (Rulmoff)    nnd    die  Zellen    (heim  Pferd) 
franiilirt  werden  (Retmut),    So    lange    sich    die  AksirndornT^f:    in 
jerioK«*»    Grenzen    beweg^t.     verdunstet    das    seeernirte    Wasser 
lit  den  flüebtigen  Bestandtheilen  sofort    von  der  Hantol>erflaelie; 
Kvbald    sie   jedoeh    xunionnL    oder  die  Verdunstung    inliiUirt  ist, 
ftritt    »1er  ScbweisB    perlend    aus    den    Mündungen    der   Schweiss- 
drliiieii  hervor*    —    Ersteres    hat    man  P  e  r  s  p  i  r  a  t  i  o  i  n  s  e  n  s  i- 
^|bi]is^  letzteres  Perspi ratio  sensibilis  genannt. 

^V^  Die  Pcrspiraiio  inseo^ibiliH  —  wechselt  sehr:  moiat  purspirirt  die  rechte  l»wfn*»öit. 

^^faBerseiti!  mehr,    ala   die  Hake.  —  Am  n?3(!lUTfhriteii  9ondt5rt  dift  HobJhaiid  ab, 

^^^K  foljcen  Fufssohle,  Wanjr«*,   Brust,  Oborsoiu'jikd ,  Utitemrm.  Sie  st<?ij?t  laug- 

^TK  vom  MorjBTt'n  an,  noch  »turki;r  »nt  N;icbmitt4ig ,  sinkt  nut'h  dem  At>endbrod; 

dum  errf?icht   sio  steigjond    vor  Mittenmeht    ihren  Höhepunkt.     Grosse  Fenehtig- 

keit    der    Timg<?bfndeii  Lnft    vermindert    sie,     ebensti    starkem    vuraufgegangeties 

Schwitzen  und  vermehrte  Diurese.  Kinder  haben  eine  reliitiv  griKSsere  Perspi ratio 

inseitöibilid  (P^per:.  Wassergennss  steigert  sie,  Alkohol  seUt  sie  berat»    //.  Schmidt 

—  Bei   15*  C.    zeigt    sich    der  geringste?  Grad    der  Wasaerdamptahgabc ,    sowohl 

Pöber  Als  unter  dieser  Temperatnrlape  steigt  die  Abgabe.  Aneli  reiehUche  Er* 
nährnng  bewirkt  mehr  Wa.saerabgfilK' ;  warme  Bekleidung  und  Arbeit  wirkt 
eben^  HHhHrr,  —  [Im  Scharlach  ist  sie  vermindert,  zumal  bei  vorhandeni*r 
Urämie  (§,  279)  (Sjoköh'w^ 

Man  erhalt  Schweiss  —  vom  Menseben  am  reiehlicbÄten*  wenn  letstierer 

lim  Danipflwde  h?i  hoher  Temperatur  in  einer  MetaUwanne  liegt,  in  welehe  das  Kaut- 

[secri^t  niedertrielt.     So  sammelte  favrc  in  V^  Stnnden  iJ5W  Grm    Sehweiss,   — 

era    i«t    so  auch  die  pa  rtiellc  S  eh  weias  gew  lunung  vom  Arme,    den 

in  ein  Cylinderglaa  steckt ,    dai*  durch  Guminibinden  an  den  Arm  gedichtet 

Unter  den  Thiereu  vermögen  zu  schwitzen  das  Pferd,  weniger  das  Bind, 
"fcniÄT  an  der  Vola  und   Planta  Afe .  Katze    Igel:    —    das  Sehwein   «rhwitzt  (?) 
im  der  Rosse Uehei he,  das  Findvii^h  am  Flotzmaiii ;   —  gar  nitht  sehwitzen  Ziege, 
Kaninchen,   Ratte,  Maus,   Huud  ;  Luchst tn,'^rr„ 

Mikroskop!  seh  —  enthält  der  Seh  weiss  zutallig  beige- 
niengte  Epidermissehüppehen  umi  Fettkornehen  aus  den  Haut- 
drüsen. Er  reaprt  (aneh  bei  Tbieren)  alkalisch;  man  iand  ihn  wn^*-^*«'«»« 
jedoch  wegen  BeinK?iiicutijLC  von  Fettsiiaren  auB  zersetztem  Haut-  *thjh!. 
talg  oft  sauer;  bei  prut'user  Altsonderung  wird  er  dann  zunäcbst 
neutral  und  endlieh  alkuliseh  (Trümpy  &  Luch  singt:  r).  DerSebueiss 
erscheint  in.  r  b  los,  leieht  ;,'etrüht .  von  salzigem  G  e s  e  1i  m  a e k 
und  einem,  von  tiiiebti;i;en  Fettsäuren  herrührenden,  an  den  ver- 
{»ebiedenen  Körpertbeilen  eigenartigen  Gerne  he. 

Die  Bestandtheile  &ind  Wasser,  das  nach  reiehem  Trinken  im- 
nimtnt;  die  festen  4Stuffe  fand  /*>///>( v  (0,696 — 2,5 5 9 ^/^j)  im  Mittel 
l,1807o?  darunter  orgaaisehe  0,f>62^,  o,  anorganische  0,32^0,.^,  OrgafOHMB. 
Unter  den  o  r  g  a  n  i  ö  c  b  e  n  si  iid  zw  neu  nen  etwas  neutrale  Fette 
rPalmitin,  Stearin),  aueh  im  Seh  weisse  der  IlohUiand,  die  kleine  Talg- 
drüsen enthalt  ( Krause J :  daneben  C  h  o  1  e  s  t  e  r  i  n,  f  1  ü  r  h  t  i  g  e  F  e  1 1- 
Bänren  (zumeist  Ameiscnsünre,  neben  Essig-,  Butterv.  Propion-, 
Capron-,  Caprin-Siiure),  wolil  an  verschiedenen  Körperstellen  <iualitativ 
und  quantitativ  wcebselud.  Sie  ßind  in  den  zuerst  abgesonderten 
(saareren)    Mengen    am  reichlichsten.  —    Ferner  finden    sieh    Spuren 
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Pigmentbildnng.  —  SchweissabBonderang  (NervenihilligikeU).    [§  i-^.] 


ß. 


I 


Ei  weiss  (dem  Gas  elf  h  ä^hnlich),  Hnrnstoff  (L.  IVoiff,  Funkf, 
Picard)  über  0,1^0  [als  deeseü  Zerseiaimg^producte  an  der  Luft  such 
AmmaniakEfthe].  Auch  Schwefelsäure  mit  Skatol  und  Phenol  ^ejMirt 
und  Oiys&uren  fand  Käst  im  Schweisse  (§•  26  4),  —  liamsiiift 
Tkhbornt\  Im  uriimiseheD  Zustande  (Aourie  bei  Cholera)  fand  maa 
den  Ilarnatoff  sogar  auf  der  Hant  auBkrystalUsirt  (Scht^ttin,  Drascht). 
Bedeutende  äteij^crun^  der  Sehweunsecreiion  vermindert  Imi  Gf^amden  vai 
UrämideheiL  die  HamstofTiuenge  im  Harne  (LeubeL  Unbekjuint  ist  der  rotJkgclbf 
Farbstoff,  welchen  Alkohol  ans  SchwetsMröckstaDd  extrahirt  und  den  ÜSi^ 
s&iire  grün  färbt. 

Unter  den  a  u  o  r  g  a  n  i  s  e  b  e  n  Stoffen  überwieoren    die   leif  bi 
liehen  die  scliwerlöslichen  (Sckottm).    Man  fand  Kochsalz  0,2,  C! 
kalium  0,02,  scliwefebaure  Salze  0^01  pro  mille,   neben  Spnreo 
phoBpliorsauren    Erden    und    phospborsaurem    Natrium.     Von    Gasta 
enthält  der  Schweiss  CO-j  aböorbirt  nebeo  etwas  X, 

Voß  einverleibten  Stoffen  linden  sich  im  Sehweiase  wieder 
BeoÄOftafinfe  (nach  N.  Afeissnn-  daneben  auch  Hipparisänr© ;  pg.  51 1). 
Weinstein-,  Bemste  in -Säure ;  »cbwerer  Chinin ,  Jodkalium,  Qu<*ekiiilherchl  _ 
arsentgt'  und  Arsen-Saure,  arsensaure^  Natron  nod  Kali;  nach  dem  Einnekaa 
von  arseni^aurem  Eisen  wird  Eisen  im  Harne,  arsenige  Säiire  im  Sdivaa» 
gefunden;  Üii6<^lc^ill>'^i'jodid  wird  ab  Chlorid  nm^wandelt  gefandeu,  indem  dM 
Jod  in  den  Speichel   übergeht. 

Die  P  i  ^  m  e  n  t  b  i  I  d  n  n  g  - —  (pg.  555)  findet  in  körniger 
Ablagerung  grösstentbeils  in  den  tieferen,  weniger  in  den  otjcreo 
Schichten  des  J/a^/^///Rcben  Netsses  statt.  So  findet  es  sich  nameot- 
lieh  in  der  Aflerspalte,  am  Scrotura,  und  an  der  Brustwarze,  ^o«ie 
überall  bei  den  farliigen  Rassen.  In  der  llornsehicht  der  Epidermis 
lieprt  ein  d  iffuses,  gelbweissliebes  Pig^ment,  welches  im  Alter  daakJer 
wird.  Diese  Pigmentbildun^  soll  (ebenso  wie  die  Verhorniing)  aaf  eioeia 
chemischen  Vorg^an^e  bernhen,  wobei  Reduction  Btatibat,  Da«  Liciil 
steigert  diesen  Vorg^ang,  Ausserdem  liegt  in  der  St&chelschicbt  \^t- 
nigei  Pigment ;  (dnrcb  freien  0  kann  man  die  Dunkeltitrbung  drr 
Epidermis  aufheben  und  ebenso  den  Verhomangsvorgang  verbindem 
(Umta), 

Zu  den  puthologischeti  Pigmünthildungen  g«h6rt  die  En^ti^nnir  io  ^fn 
Leberflecken,  SommeräproatHm  und  bei  der  Addison' 9Q)x^fL  Krankheit  (^   1C*8.  IV) 

290,  Einflüsse  aof  die  Seliweissabsonderaiig, 

Nerventhätigkeit. 

mittfiunt  OH/  Die  Absomlerung   der    Haut ,    welche  im    Mittel    gegen  Ku 

*^«^!^"  des  Körpergewichtes  (das  Doppelte  der  Lungenausscheidang) 
beträgt ,  kann  unter  verschiedenen  Eiüfiüssen  vermehrt  oder  \^ 
sebninkt  werden.  Die  Disposition  zum  8ehwitzeQ  ist  bei  ver- 
ßchiedenen  Individuen  sehr  verschieden.  Unter  diesen  Rinfliisifieii 
sind  bekannt:  —  L  Erhöhte  Temperatur  der  rmgeban? 
bringt  starke  Kothung  der  Haut  und  profuse  Sehweissab8o^cl^ 
rung  hervor  (vgl.  §.  215,  IL  \X  Kalt«,  sowie  Wärme  der  Bant 
über  50 '^  beben  die  Öeeretion  auf.  —  2,  Starker  Wasser- 
gehalt Am  Blutes,  zumal  nach  Aufnahme  reichlichen  warnen 
Getränkes,  vermehrt  den  Sehweiss.  —  3.  Lebhafte  Thätigkeit 
des  Herzens  und  der  Gefässe,  durch  welche  der  Blutdruck 


£mflftsae  »nf  die  Sehweissabsondenrng.  —  Nerventhätigkeit. 
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iu  ilen  Caiiillaren  der  Haiit  erhöht  wird,  wirkt  ebenso;  hierlier 
gehurt  auch  der  vennehrte  Selnveiss  in  Folge  starker  Mußkel- 
thätigkeit*  Hierbei  ist  die  N-Aiisfulir  durch  den  Sehw^eis^  ^c- 
fitci^ert  (Arg^uihiskv) ;  [vergleiche  §.290,]  —  4.  Gewisse  Mittel 
Ul  i  d  r  o  t i  c a)  befördern  i\tx^  Seliwitzen  :  P  i  I  o  e  a  r p  i  n ,  C  a  1  a  b  a  r, 
Stnehnin,  Pikrotoxie,  Muscarin.  XieotiiK  Kaioi>ter,  Ainmoniak- 
verbindiingen ;  andere  ,  wie  A  t  r  o  p  i  n  nnd  Morphin  in  grossen 
(tttben,  beschränken  dasselbe,  —  5.  Besonders  beaebtenswerth 
ist  der  Antagonismus ,  in  welebeni  die  Sehweisssecretion. 
wohl  aus  vorwiegend  meebanisehen  Gründen,  znr  llarnseeretion 
und  den  Darniansleernngen  stellt^  insofern  reiehÜehcs  Marnen 
(z.  B.  bei  Diabetes)  und  dünne  Stühle  mit  Trockenheit  der  Hant 
ein  hergehen  (Theophrast). 

Wird  die  Sehweissmenge  vemieliTt,  so  nimtnt  der  ( rclialt  an 
Salzen,  Harnstot!'  (Funke},  sowie,  an  Albuniin  (Leube)  in  deniselben 
procentiseh  7Ai,  während  die  übrigen  organischen  Stoffe  abtudriuen. 
.Ic  gesättigter  die  Lutl  mit  ^\'asBerdänipten  ist,  um  so  ther  wird 
die  Secretion  tropfbar  flüssig,  wahrend  in  trockener  und  viel  be- 
wegter Lnft  wegen  der  sehneilen  \>rdnnstung  es  später  znr  flüs- 
sigen »Seeretiun  kumnit. 

N  e  r  V  e  n  e  i  11  f  1  n  s  s   auf   die   S  c  h  w  e  i  s  s  a  b  s  o  n  d  e  r  u  n  g. 

I.  Aelmlielt  wie  bei  der  Secretion  des  Speichels  (§.  150) 
Find  meii*t  liei  der  Schweissabsonderung  Kefässnerven  neben 
den  eigentlichen  8  e  c  r  e  t  i  o  n  s  n  e  r  v  e  u  zagleieh  thätig,  und  zwar 
am  häutigsten  die  Vasodilatatoren  (Schwitzen  bei  gerötheter 
Haut),  Die  Beobachtung  des  Schwitzens  bei  blasser  Hant 
(Angst-  und  Todes-Seh weiss)  zeigt  jedoch,  dass  auch  bei  Reiznngs- 
zuständen  der  \'a8omotoren  gleichzeitig  die  Schweissfasern  thätig 
gein  können. 

üiitiT  gjowi!*H<'ti  Bt^diiigimgf^n  t<i'heint  di^r  ß  Ui  t  r  f  i  e  h  t  b  u  tu  für  dna  Zu- 
Füiiidpkotnin*i*n  des  Schwilzen«»  ailfju  sclion  maaasgebend  %\\  sein:  liierhtr  gehört 
di<?  Beobachtung  Dupuy s  (]8l6h  welcher  halbseüiges  Schwitzt^ü  am  Hala«  des 
Pferdes  nach  Diirchschiiejdnn^  de»  Halesympathicua  sah  ,  —  uTid  itn  (legensatM 
hiersu  die  Auj^be  Nüzdnadeti,  der  nach  pe  reut  an  er  rialvanisatiun  des  H»il9> 
9yiiip4itliicos  Ijfim  Meu8ch«>Ti  Besehränknng  des  Schwitzens  beobachtete. 

II-  tJnabhängig  von  der  Circnlation  behciTselien  selbststandigz>iv  sd^vt^»*- 
wirkende  ^S  c  h  w  e  i  s  s  n  e  r  v  e  n "*  die  Secretion  der  HautHäeheu,  **'^*''^ 
Reizung  des  betret!enden  Xervenstairmies  liewirkt  iminüeh  noeh 
dann  (vorübergehende)  Sebweissseeretion ,  wenn  die  Extremität 
vorher  amputirt  war,  also  die  Cireuhition  gar  nicht  mehr  bestand 
(Goltz,  Kvndaii  &  Luchsinger,  Osiroumon^}.  Im  intacten  Kfirper 
scheint  allerdings  die  profusere  Schvveissabsonilerung  meist  mit 
gleiidizcitigcr  (U-nisserweiterung  einhcrzngchen  (wie  die  Speichel- 
absonderung nach  Facialisrcizung :  §,  150.  A.  I);  ebenso  scheinen 
die  Sehweissfasem  und  die  (Tetasünerven  in  denselben  Bahnen 
zu  verlaufen^ 

För   die   Hin t erextrem! tat   —   (der  Katze)  liegen   sie   im  N.  ischia-     SchwHM^ 
dicos.     Ltithsinger    kütinte    ^  .^  Stande    hiiidureli    darch    Kcnzung    des    peripheren    '*^'*''  ****" 
Stompfed  imTner  neue  Sehwei9salBi>ndening  entielen ,  wenn  stet«»  die  Pfote  >»ieder    ^ftmimi, 
abgetrocknet  worde,    Atropin  vernichtet  diese  Nen'enthätigkt  it.    Bringt  man  ©ine 
junge  Katz«,  welcher  der  N.  iachiad'cus  einer  Seite  diirchÄehnitten  i^t ,    in  einen 
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mit  heisser  Lutt  erfaUten  Kaum ,  9o  ächwttsen  alsbmld  die  drei  inUcten  Bebe, 
nicht  daa  mit  durchschuittimem  Nerv ,  kUUre«  selbst  dann  nicht ,  w«m  duck 
UntcrbindiuiK  der  Venon  huchKnidi^r  Blutöbprflilliiiig'  des  Beines  en^u^  wird. 
Vomi  N.  iäcbiadicu»  verlauft'n  di«?  Schweip<tfiist?rii  zum  Thcil  direct  zum  Büttel- 
mark  /t'u/fitttt  ,  ituin  Theü  in  d«n  Batichgrenzstrang  des  Sympathicus  IjtchtMf^, 
J\^uwrt*rkt,  Oxfrournaw  ,  um  durch  dessen  Rami  cumTnunicanted  and  durch  diefer 
deren  Wurzeln  in  das  obere  Tuenden-  und  untere  Brnst-Mark  (12. 
und  L  — 3-  Lumbal' Wurzel  der  Kats&e)  zu  ^langen,  wo  das  Centrnm  ftr  < 
SthvveissaecretiüU  der  hinteren  EaLtri^mitäteji  liegt. 

Dieses    spinale   Out  mm    kann    direet  erre^  werdeoj 
1.  dinvh  stark  venöse  Blntmi^ehun^,  also  durch  dygpnoetischc  ~ 
re*:un£::;  hierher  ^eiiurt  wnlil  auch  der  Schweiss  im  Todeskamp 
(LauJüis;; — 2.  dtiri*h  ülterheisses  Blut  t^ö^'C/h  welches  AKm\k 
dureliströmt ;  —  Ii.  dtireli  ;j:e wisse  Oifte  (siehe  oben).  —  ReflfC 
torisch.    allerdin|Ci>   tuit  wechselndem  Erfolge,    geliuirt  tue 
regunir  dieses  rcntriiius  durch  Rei/UTig  des  N.  cruralis  und  pcn 
Ileus    drrselhen,     sowie    des    N,   iscliiailictis    der    auderen    Seil 
(Luc/isatgerK 
Seki*€W'  Für    die  Vorderpfoten    —    iKutjce)    verlaufen    die    ScbwoiBafasmi 

variier*      Üluaris    uud    Mrdianufl ;    diese    treten    iiämmtliih     \\'awr*tf^\    Lanf^!^_.    tob  < 
EtraiN<«är    4.  — IIK  Dorsal wuntel   Euerat  in  dvn  Bruststran;:  des  Syropatbicü.^  (Ggt  steUfttui 
lind  vim  dort  in  die  ArmnervTiK 

In  der  unteren  Hälfte  des  Halsuiarkes  liegt  eine  analoge 
centrale  Stelle  für  die  Vorderheiue.  Reizung  de^  ceotrakn 
Stninpfes  des  Plexus  brachialis  macht  die  Pfote  der  anderen  Seite 
retlectorisch  schwitzen  {Adarnkkuncz},  Hierdurch  schwitzen  ai- 
gleich  ati(di  die  Hinlcrpfoten. 

Pathologisches  ;  —  Entartung  der  moUiriichen  Ganglien  der  Vorderhöni«' 
des  Rückenmurke;*  bewirkt  Verlust  der  Schweissseeretjon  (neben  Lähmung  der 
qoergesJtreil'teu  Kttrpenuu^kelu)  Etb,  Adamkitwica.  Strauss  äf*  Bicck,  —  hJi  pr 
achwaehteii ,  sowie  an  odematösen  Gliedinaassen  ist  die  Perspiration  gcstdgcii 
Bei  Nephritikeni  finden  sieh  pn^sse  Schwankungen  in  der  WasneiAbgabQ  diinA 
die  Haut  y<i'iiir«  .  An  iilierpflau^ten  Hautstaeken  viaik  Dirfftnäack  das  Sebwitm 
e-Tst  wieder  eintreten  naeU  WitMJerkehr  der  i?ensibiHtät. 
ämQuie^u,  ^ü^  den  Kopf  —  (Mensch,  Pferd;  Rdsj«elsebeibc  des  Schweines»  ÄtsuPfo« 

die  Schweis.s fasern  aus  dem  olieren  ßruatsyinpathicus,  irehen  durch  dajt  Gg^l.  st^lUtüc 
und  steigen  im  Halnstrang  aufwärts.  Hierher  jErehört  wohl  die  BeoUachtttne.  du* 
beim  Mensehen  pereutane  ttalvanisirung  des  Ualäsytnpnthicus  Sehwitaen  an  djf- 
selben  Seite  des  Gesichtes  und  am  Arme  (M.Meyer,:  hervorrurt,  »owie  die  p*tl 
lopsehe  Beobachtung,  dass  bei  einseitigem  Schwitzen  am  Kopf,  Hals-  und  Oh 
extremität  die  entsprechende  Pupille  erweitert  und  die  Haut  bloss  war  Bvk 
hurg).  Im  Köpft  heib*  des  SvTupathicus  legen  »ich  die  Seh  weiss  fasern  den  Ac " 
des  Tripreniiniis  an,  woraus  sich  erklärt,  dass  Reizung  des  N.  infraorbitaliä  Sehn 
»ecretioii  hervorruft.  Einige  Fasern  nehmen  atier  auch  direct  aus  der  *" 
Wurzel  ilMchsingerj  und  dem  Facialis  .Vulpian,  Adamkirunm/  Ihren  ün 
(S-  351)^ 

Zweifellos  muss  nocli  eine  directe  Einwirkung  des  Groi 
hirns    entweder    auf  die     Oetassnerven  (1)    oder    die   iSchweü 
taseru  (II)  stattfinden,   wollir  das    8chwitzcn  bei  psvchißchen 
rc^^cuö^^cn.  An^^stscli weiss  etc.  zeugt  (Tluophrast), 

Es  spricht  hierfür  die  Beobachtung  von  Adtimkifxmrt  and  Stnah^r,   wdfl 
\m   einem    Meostheu ,    der    einen    Äbsceas    in    der   moturischen  Region   dw 
rinde  für  den  Arm  besas.^,  Krämpfe  und  Sehweit^saosbmeh  in  ditwem  Anne  i 
treten  sahen. 

Nach  Adamkit^ivkz   Bchwitzeu    bei    Reizung    der    MedulU 
oblongata,   in  weleher   das  dominirende  Centraiu  ^§,  375j 


im  Bim». 


.  2d0.]    Pathologiache  Aliweiclmngeii  der  Scli weiss-  und  Talg-Secietion. 


567 


fSchweissseeretion  zu  liegen  scheint  (Mm^u^  Nawrocki),  alle  vier 
(Pfoten  der  Katze,  selbj^t  noeh  ^4  Stiuiden  nach  dem  Tode. 

IIL  N  e  r  V  e  n  f  a  8  e  r  n  ,  welche  zn  den  glatte  n  M  u  s  k  e  1- 
jfft Sern  der  S  e h  w  e  i  0  s  d  r  ü  b  e  n  verlaufen  (die  kleineren  ent- 
Ibdiren  derselben),  werden  auf  die  Entleerung  des  Seeretes  ein- 
[wirken, 

Pilocarpin  und  nndere  Schwitzmittel  liriiig<*ii  bei  subcutaner  Injection 
j  {nach  nach  DiircbachueiilLing  der  Nerven)  zuerst  am  Ort  der  Eiii!i|jritzung  Schwejss 
[ierTor.   Atropin  wirkt  m  aacli  znerst  örtlich  SchweLss-hemmeiid. 

8tnd  die  SchweissnerVen  durcliaclitiitten  (Katze),  so  ist  nach  4  Tagen  die 
lEtTPgbarkeit  dtjs  Nerven  (lachiarlicos)  gf^+n  plektrisch«  Reiz«  erloschen  ^-Let-yJ,  — 
|Bei  op€irirten  Katzen  tritt  ferner  nach  Inject iön  vön  Pilocarpin  nach  Verlanf 
on  3  Tagt-n  verspätetes  Schwitzen  aut\  das  nach  {\  Tap'B  mpkv  bis  auf 
llO  Miniitcn  sich  verzögern  kann.  In  j*paterer  Zeit  kann  dann  endlich  das  Schwitzen 
IgAiis  ausbleiben  iLucksin^rr'.  Mit  dieser  Beobacblnng-  stimmt  die  bekannte  Er- 
|selieinufijer  der  trockenen  Haut  gelähmter  Glieder  (Latuioüj, 

R<7izt  nmn  beim  Menschen  einen  motorischen  Nerven  (Tihialis,  Medianns^ 

lyaeialis),  so  tritt  im  Gebirt  derthiiti^en  Mnskulatnr  und  in  dem  correspondirenden 

Gebiete  der  nicht  j?ereizten  KörperhsÜfte  8chw*^isü   her\*or,    und  zwar  sowohl  bei 

ab«   »lieh    hei    linterdrürktem    Kreisläufe.  Bei    ac^nsibler  und  Warme- 

Jder  Haut  tritt  ebenfalls  ^^'llectorisch,  unabhängig  vom  Kreislauf,  Seh  weiss 

fterseitig  hervor     Der  Ort  des  Schwitzens  ist   unahhüng'iic  von  dem  Orti^ 

Äes  Hautreizea  /Adamkiewift  ,  Bei  mir  seihst  tritt  soferrt  kalt*^r  8chweisf*  auf  der 

tirn   hen^or^  sobald  ich  mit  scharfem  Es^ig  dio  MundHchleimhaat  reize. 


Mntkein. 


Vttfueh»  am 


29 L  IMiYsiologiselie  Ilaiitp flöge, 
athologische  Abweichungen  der  Schweisis-  und  Talg-Secfetion* 

Zur  Aufreehterhaltang"  der  normalen  Secretion  der  Haut  ist  die  Hfiutptiege    ffautpfltf 

eh  öftere  WaÄchnnia:en  nnd  Bäder  (wolwi  die  Seife«  die  fettigrt*  Hantsckmiere  ^^'""^  Warfr», 

von  grösster  Bedentnng,    da  durch  sie  die  Poren  orten  erhalten  werden.  — 

Abreiben    der    Epidermis    unterstützen    die    Bader    den    Stoffwechsel 

J^4ö3*,   bi'einflus94*n  durch  Einwirkung  auf  die  Hantgefiksae   den  Kreislauf 

Li,  II 1  und  die  Wärmeökonomie  des  Köri>ers  (4^.  '4lb^  U)  und  haht^n  eine 

pnde  Wirkung  uuf  das  Nerven svütbnn.   Einrichtung  ütl'entlicher  Badeanstalten 

en    zn    den    wohlthätigsten  Benirderungäinitteln  der  Volksg^sundbeit    grezählt 

1.  Verminderung  der  Schweisssecr«tion  —  (Anidrosis)  fandet  ^ieh  bei  AmdroH». 
«*?  (§178    ^. '<full)   und  Krebskachexie ,    feiner  neben  anderen  Ernährnngs- 

i>raiigen  der  Kant    bei    manchen    Nervenkrankheiten,  z.  B.  der  Demt^ntia  para- 

l^^ca ;  an   tiesehraukten  Uautstellen  sah  man  ma  als  ITieilerscheinungen  ^iwisser 

Truphoöeuroseo,  z.   B.  bei  einseitiger  Gesichtsatrophie  und  an  gelahmten  Theiien. 

iln  maDcben  dieaer  Fälle  kann  es  »ich  nm  Läbmung  der  betreifenden  Nerven  handeln 

%(£ml^w^urjf' ,  oder  ihrer  spinalen  Centren  (§.  '4\}{).  11}. 

2.  Vermehrung   der  ScbweissaecretJon   —  (Hy  peridrosia)   ündet  ^iv,h  liyptridro^u. 
am  Tbeil  bei  leicht  crreglMtren  Personen  in  Folge  der  Irritation  der  in  Betracht 
ommendeo  Nerven  ^§,  2i}{)^  I  u.  II).  Hierher  gehören  dU  Seh  weisse  in  8chwacbe- 

oden  lind  bei  Hyüti'nschen  (zumal    an  Kopf  und  Hdndexi)   und    die    anfalia- 
rei^e   auftretenden    sogenannten   ep  i  leptoi  d*?n    Schweiase  (EuUnhurg).  —   Be- 
[iers   merkwürdig    ist    noch   das    vermehrte   *?  i  n  s  e  i  t  i  go   Schwitzen  zumal 
Kopfe  (Hyiieridrosis  unilateralisj.    Mau  sah  dasselbe  gleichzeitig  mit  anderen 
lerveoleid«n  auftreten,  zum  Theil  unter  den  Zeichen  der  Halsaympathicuareizung 
eite  Pupille,  Exophthalmus)     (SuHmunnj    Aber  auch  ohn^  anderweitige  Zeichen 
SympathtcuBalfection    bat   man    einseitiges  Schwitzen   l>eobachtct,    wohl  als 
eiajer^cheinun?  der  eij^eut liehen  Sr  hweissfiiHfrii. 

3.  Qualitative  Veränd'erurtgen   der  Schweisssecretien  —   iParidroais).   par^droti*. 
iicrher  gehören  die  seltenen  Falle  von  B  l  n  t  s  c  h  w  i  t  z  e  n  (H  i  m  a  t  o  h  i  d  r  o  s  i  s, 

TM,  Barikc^itius  16f>4),    auch   einseitig,    bei  denen   mitunter  der   blutige  Austritt 
%wm  den  Haatporen  vicariirend  für  die  fohlende  Menstruation  einzutreten  acheint 


568 


Resorption  der  Haut, 


TUf- 


(BthmK  Oefter  bandet  es  sich  jedoch  «m  Theilcrecbeixuuigeii  scliwerer  % 
leiden,  snmml  kranipfliaftBr  Anfalle.  In  den  rothen  henrorperlenden  Seh 
tropfen  fand  man  Blutkörpereben,  selten  Blutkrystalle,  Auch  das  g«lbe  Fl« 
bef^loiten  zuweilen  blutige  Scbweisse.  —  Gallen  färbst  off  faod 
Sehweisse  Icteriscber :  bläuliebschwarze  Färbung ,  ferner  blaue  dufdl^ 
Indigo  Bhio  ,  durch  Pyoi?yania  fFard^tsj  (den  seltenen  blauen  Farbttoff  da 
Eiter»),  den  der  Spaltpilz  Bacillud  pjoi^yanens  erzeugt  Gt^smdj^  ^ 
durch  phosphorsaures  Eisenoxydal  Osf.  A'oltmann}  geboren  mu  deo  AlIvgrtMtei 
Seltenheiten.  D^rarti|?e  farbige  Seh  weisse  werden  als  Chromidrosi»  iRBMck&el 

Zwischen  den  Epidermisschuppen  und  an  den  Haaren  leben  s^hLreiche  Mikro- 
organismen, welche  jedoch  als  unächädlieh  zu  bezeichneji  sind:  2  Sacch&ro- 
myrea-Arten,  nn  den  ]ntertrigO(SteHen  die  Leptothrii  epidcrtoldisnod 
verschiedene  Spaltpilze  ,' Bixsüzrroj ,  nämlieh  5  Mikrococcus-Artea  wA 
zwischen  den  Zehen  das  den  Fusasohweiapgerach  erxetigende  Bact^riam  %th> 
veolens  Borthm-UffreduitiK  —  Den  gelben  fEherikj,  blauen  und  rothen  Schwei» 
{ßahfsm)  bedingen  ebenfalls  Spaltpilze  (pg.  343K  letateren  der  Mikrococei^ 
kaemitodeä. 

Traubenzucker  fand  man  bei  der  Zuckerbamruhr  im  Seh  weisse  ''Ni 
Sskrtg-/,  »elten  Harnsäure  (bei  Steinkranken),  —  Cystin  bei  Cystinnrie. 
In  stinkenden  Fassech  weissen  ündet  sich  Leu  ein,  Tyrosin,  Baldrii 
säure  und  Ammoniak.  Nur  durch  consequente  peinlichste  Beinlichkeit  si: 
diese  zu  beseitigen :  den  Fnssbadern  füge  man  Zers^'tzungt^n  hindernde  und 
Organismen  tüdtende  Substanzen,  z.  B.  Salicylsäiire  oder  ul)ermangansaarra  Kalii 
EU.  Riechende  Schweissabs«ind«ning  wird  als  Osmidrosis,  stinkende  als  BronP 
drosis  bejEeichnet.  —  Im  8ehweissstadium  des  Wechaelöebere  fand  maa  riel 
buttersauren  Kalk,  Ixi  Piier|>eralfieWru  Milchsäure.  Der  klebrige  Scbwpis 
bei  acutem  Gelenkrheumatiamus  poll  mehr  Albumin  enthalten  fAnsfimim, 
ebenso  wie  der  Scb weiss  \m}\  forcirtrm  I^f'hwit7,en     L*uh^\ 

In  B*-zu^  auf  Abnormitäten  der  Hautialgabsonderung  —  ist  sn  «nrahiKB 
die  pEithöloK^iiäich  g  e  s  t  e  i  g  e  r  1 1'  AttsondtTunj;?  ( S  v  b  o  r  r  b  o  e  a) ,  die  entweder  nar 
löcal  oder  iiuf  der  g;inKen  Haut  verbreitet  vorkommt,  —  Bei  vorÄeitiger  Kahi* 
koptigkeit  iSmlet  »i^'h  vermehrte  Tal^production  der  Kopfhaut.  —  Die  Te^ 
minderte  Talgiibschetdong  (Asteatosis  cutis)  bedingt  theils  local,  tksüi 
ausgebreitet,  vielfach  spröde,  rauhe  Haut;  oft,  wie  an  den  Glata&en  der  Greiie» 
gehen  die  Talgdrtisen  zu  Grunde,  —  Verstopfen  sich  die  Anafahrungsgäyige  dtf 
Talgdrüsen,  so  sanunelt  sii^h  d+r  Talg  an^  theils  in  geringerer^  theils  in  grfaaerei 
Menge,  Ni^ht  selten  verstopfen  sich  die  Ausführungagänge  durch  SchmutzpartikcUt, 
intramarinkornchen  Unna  [aus  dem  Waschblau  stammend]  und  Ptlanzenfasercha 
der  Wasche  ,  W  Kraust  :  durch  Druck  wird  der  fettreiche  wormförmige  -,Hir 
easer'*  (Comcdo)  entleert. 


GwKulUamtß 


29i  Resorption  der  Haut.  —  GalyaHische  Dnrchleitinic 

Nach    liingpreiu    Verweilen    im    Wa^^ser    durchfeuchtet    i^ich   die 
Epidermis  und  i[uillt  nuf,  —  Paliingegen  vermaj^  die  Haut  aus  wisse- 
r  i  g  e  u    L  l^  8  im  ^  0  n    ( Bftd  eni  j    keiue   iSübetanzen    zu    r  e  s  u  r  h  i  r  c  i 
weder  Salze,  nueh  ptlanÄliehe  Gifte.   Dieses  Unvermögen  beruht  in  ur 
normalen    Fettgehalt  der  ?]pideniiis  imd  tler  Hautporeo*    Wen 
dalier  Substanzen  in  eoklien  Flllüsi^keiten  gelöst  auf  die  Jlaut  appUcili 
welche    den    II  a  u  1 1  a  1  g    1  ö  s  e  n    und    e  x  t  rn  h i  r e  n  ,    wie    Alkoho 
Aether  und  namentlich   Ch  Ion  dorm,  so  kanu  die  Resorption   derselb 
in  sehr  geringer  Menge  (mehr  bei  Kaninchen l  erfolgen  \  Parssot,  Wm 
miz),  —    Nach  Rohn'g  sind  alle  flüehtigen    Stoffe,  z.B.  Ca 
sHure,  und  solche,  welche  corrodirend  auf  die  EpidermiÄ  wirken, 
Resorption   fiihig.  Die  Resorption  gelit  entweder  dtireh  die   Hautpor 
oder  durch  the  Interhtitieu  der  F^pidenniszellen  vor  sich. 

A  US    ein  f  a  c  h     n  u  f  g  e  t  r  a  g  e  n  e  n     Salben     (R,    FUisck 
Guinard)   wird  durch  die  Haut   nichts    reeorbirt.    Bei    andauernde! 
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kräftigen  „Einreiben'^  handolt  es  sieb  iiiitiiDter  um  ein  f^walts&mes 
Einpressen  in  die  HautporcUj  nielit  selten  enter  gleiebzeiti^n,  roecb«- 
lufichen  Conti nnitüt st renuimgen  der  Epidcntiissehicbten,  unter  solchen 
Crostünden  kann  dann  allerdings  Resorption  (z.  B.  von  Jodkalium)  aus 
SAlben  stattfinden.  80  fand  7\  Vaii  QuecksilberküjEcckben  zwischen  den 
Epidermisscliiebten  und  selbst  im  Cboiium  eines  Hingeriehteten,  dem 
tr  noeh  warm  energische  Einreüningen   gemaelit  hatte. 

Bei   InnDctionacuren    mit   Quecksilbersalbe    dringeti    MetaUkiigelchen  litMorpiüm hn 
Eiareiben    nach   in    dir    HaursÄcke    und    BrilaenÄUBftilirtmgsgÄiige   fZüiur,  -^««w*«»»»*' 
ffüif,    /'.  FürhringerL    Hier  können   Fie    unter  dem   Einfluase    de«   Driisen- 
iu    eine   resorptjon »fähige   VrTtdndting   übergeführt   werden.    [ÄusserdtMii 
angt  Qui^^cksilbvr   in  Dnmpfforni    auf  die  Athmimgaschlelmhnnt    und  wird  hier 
nJalLs  M  einer  resorbirbaren  Verbindung  umgewandelt,]  —   Die  entzündete^ 
ifeainai    aber   die   mit  aufgesprungener   oder   verletzter   Epidermis   bedeckte    Haut 
|l«torbirt   «chuell,    ähnlich   einer   Wundtläche.    Da   alle    Stolle,   welche   die  Haut 
bei  längerer  Einwirkung-  die  Contiuuität  derselbeQ  trennen ,  .ho  erklärt  es 
dasi  sie  schlieiialich  von  den  wund  gewordenen  Stellen  aus  ivaorbirt  werden 

Wie  die  Haut  unter  normalen  Verhliltnissen  0  aus  der  Atmosphäre 
aufnimmt  (§.  137),  so  vermag  sie  aii(*h  Gase  2U  resorbrren :  Blausäure,  — 
,  —  CO,  —  CO3,  —  A  et  her-  und  Chloroform-Dämpfe  (t  haussier, 
lach,  Rohrig).  Aub  einem  Ha  de,  welches  Il_>  S  absorbirt  enthält, 
wird  dieses  Ga«  ebenfalls  resorbirt,  nmgekelirt  wird  CO^  ift  das  Bade- 
wasiier  abgegeben  (Röhng). 

B<si  Fröschen  -—  findet  eine  lebhafte  EfHorption  von  wüaserigeu  Lösungen 

dtircb  die  Haut  statt    P.  Guttmann,  Stirlmg,  v,  Wittük),  wobei  die  Oberhantzellen 

[  «Hier  Vergpissening  Bewegimgsersch einungen  zeigen ,    die  auch  durch  elektrische 

fcB<M«nng  känjttlieh  hervorgerufen  werden  können,  Äneh  mit  ausgeschaltetem  Kreia- 

und  verstörtem  centralen  Kervensystem  resorbirt  der  Frosch  durch  die  Haut 

Wasser,  noch  mehr  aber,  wenn  sein  Kreislauf  erhalten  war    Spina, 

Besonderes  Interesse  gewährt  noch  die  Üeberfährung  wÄageriger  Löanngcn  f*^'*^^* 
Inrdi  die  Haat  hindurch  vermittels  des  constauten  gal  van  ischen  Stromes ''^^ 
^(kAtaphorisehe  Wirkung,  §.  H3<J).  I>ie  beiden  Elektroden  werden  mit  der  wässerigen 
^Ijö^nng  der  Substansc  imprägnirt;  die  Stromri*  htung  wird  von  Zeit  zu  Zeit  ge- 
[ 'Veeh^t.  So  vermochte  //.  Munk  durch  die  Haut  von  Kaninchen  schon  innerhalb 
k mehrerer  Minuten  Strychnin  einzuleiten,  an  dem  sie  verendeten.  Heim  Menschen 
|:(eiaing  im  die  Einbringung  vuu  Chinin  und  Jodkalium  in  den  Korper,  welche 
B&  ijn  Harne  nachgewiesen  werden  konnten* 

293.  Ver}!;leieheiides.  ^  Historiselies. 

Bei  allen  Wirbel  t  h  je re  n  findet  sich  die  Haot  aus  Chorium  und  EpidcraÜJ 
hend.  Bei  den  Keptilien  zeigt  sich  Verlioruung  der  Epidermis  au  grösseren 
(Schuppen  der  Schlangen,  Panzer  der  Öchildkhiteu);  ähnliche  Bildungen 
tinter  den  Säugern  da«  Gtirteithier  Netien  Haaren  und  Nägeln  treten  bei 
als  Epidermoidalgebilde  auf:  Slaeheln  ^  Boraten,  Federn,  Krallen,  Hiife, 
|Hömer  (Geweihe  der  Hirsche  mxiA  Knochenhiidungen  dea  Stimheines),  Sporen 
i),  Homuberzug  d»'S  Sebildkn3ten-  und  Vogel-Schnahela  und  den  Horns  beim 
kiom.  Die  Schoppen  der  Fische  bestehen  abweichend  au»  v  e  r  k  n  ö  r  h  e  r  t  e  n 
ariien;  manche  Fische  tragen  gröosere  KnocheuÄtückc  auf  der  Haut.  — 
Ti<?iniltig  iKt  die  Haut  mit  Drüsen  ausgestattet;  Iwi  den  Amphibif^n  scmdem 
sie  entweder  blos  Sr-hleim  oder  giftige  Secrete  ab.  Schlangen  und  Schildkrüten 
tifitirn  gmr  keine  HautdrÜHen ,  bei  Eidechsen  reichen  die  ^S  c  h  e  u  k  e  I  d  r  h  se  n^ 
^VOB  After  bis  za  den  Kniekehlen.  Bei  Krokodilen  offenen  sich  die  Drüsen  unter 
des  Bindern  der  Hautknochenfschilder,  Die  Vögel  halw^n  keine  Hautdrüsen;  die 
oterhalh  der  Steissrwirbel  liegende  ,Bti  rzei  d  r  üae'*  liefert  ein  Secret  zur  Bin- 
de« Gefieders.  Die  Zibethdriifien  am  After  der  Viverren .  die  Vorhaut- 
UD  Hoschosbeutel  der  Mosch usthiere^    die  Leistendrüi^en   der  Hasen,   die 
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Klauendrüsen  d(*r  Wiederkaoer  sind  eigeuthümlich  entwickelte  Talgdrt}«iL 
DHU  stark  rtechende  Castoreum  (Bibergeil)   ist  das  Secr^t  des  Präpotiums  bti 

M«Uu§ktn.  beiden  Geschlechtern  des  Bibers.  —  Bei  den  Weichthieren  ist  die,  va 
Epidermis  und  Chorium  bestebeude  Haut  mit  den  darunler  lieg*?nden  Hoskita 
iimi^  EU  einem  ^Hautmuskelschlaucbe"  des  Leibes  eosaniuieiigefagt  Die  Cephtb^ 
poden  führen  in  ihrer  Haut  die  aogenaanteji  Chromatophoren.  d.  h.  mt 
körnigem  Pi^meat  gefüllte,  runde  Zellen,  an  deren  Peripherie  sich  Mnakeüaseni 
radiär  ansetzen,  so  dass  deren  Zusamnieuzicbung  die  farbige  Fläche  vergruaen 
jDum.  Dnrch  das  Spiel  dieser  Mu!*keln  entsteht  so  der  Farbenwechsel  der  Tmta- 
fische  Brücke  ,  Zu  der  Sthftlenbildnng  der  Schnecken  liefern  besK>ndere  Dr^aa 
das  Material.  B«i  allen  Weichthtcrcn  geht  ihre  Entstehung  von  einem  Theile  der 
Ober^ache  des  Thierkdrpeni  ans,  den  man  Mantel  genannt  hat. 
^Ar^aUut^n.  Bei    allen    üliederthie reu    Äbfinsicht    ßin   mehr    odtx    weniger  fottr 

Ftnser  dit*  KOriMTüljerfluthe,  —  derselbe  ist  als  eine,  ans  Chitin  ($.2ä2^3) 
bestehende  Cnticuliirbildun^  ,  die  von  einer  danmter  liegenden  Matrix  abgeidkiedca 
wird  ,  aufzufassen.  Sie  setzt  sich  eine  Strecke  weit  in  das  Nahnmgsrcihr  ofid  die 
Tracheen  hinein  lort ;  bei  der  Häutung  wird  sie  abjsreworfen  und  ersetat  sich  ^ao 
der  Matrix  aus  auf's  Neue,  Dieser  Panzer,  welcher  dem  Körper  Schutz  verlciH 
dient  zugleich  den  Muskeln  zum  Ansatz;  er  wird  dadurch  som  passiven  Bewegmt^ 
organ,  dem  Skelete  der  Yertebraten  vergleichbar. 

Die  £ c  b i  n u d e r  m e u  weisen  in  ihrer  Haut  Kalkablag ernn gen  aal 
wodurch  diese  vielfach  ein  Haatskelct  erhält.  Die  Kalkablagerungea  find 
entweder  zu  gn^ssen  Platten  unbeweglich  zuFammen gefügt .  wie  in  der  Schale  de 
See-Igel,  oder  gliedweise  miteinander  verbunden,  wie  an  den  Annen  dtr  S^f- 
Sterne.  Allein  b<?i  den  Holotburien  tritt  die  Bedeutung  der  Verkalktmg  tU 
Hautskelet  zariick;  hier  Find  ntjr  noch  isolirte  Kalkplattcbeu  in  verschiedMica 
Vtrmtä,  Fonnen  übriggeblieben,  —  Bei  den  Würmern  bildet  die  Haut  mit  den  darontcr 
liegenden  Muskeln  den  Hautmuskelschlauch.  Die  Oberhaut  ist  bei  eiaigra 
mit  Wimpern  bekleidet,  bei  anderen  (Bandwürmern)  ist  sie  mit  Poren  cJurclh 
»etzt,  liei  anderen  ist  sie  ohne  Anhänge.  Die  Haken  am  Kopfe  der  Tänicß,  die 
8tubchenli>ruiigen  Bcwegangs^iorsten  am  Leiln»  der  Er^lwürmer  sind  cuticnkR 
Bildungen.  Hautdrüsen  tinden  sich  bei  den  höher  entwickelten  Wunaem,  i, 
den  Blutegeln. 

£€foph^un.  Vfm  Integument   der  Coelent ersten  (Zoophyten)   ist  dnrch  die  Aul 

verbreiteter  Nesselzellen  anagezeichnet,  d.h.   mit  peitJ^chenartigen   Fortsai 
versehener  Zivilen ,  die  einen  ätzenden  Saft  enthalten  und  als  Fangoi^ane  di 
Wimpern  finden  sich  vielfach;    hei  einigen    kommt  es   xnr  Bildmig  einea 
förmigen,  ansaeren  ,  chitinahulicben  Skelt^ts, 

l^m  Integnment  der  Spfingien  erinnert  iin  das  der  Zoophyt^en;  —  bd 
den  Infusorien  finden  sich  vielfach  Wimpern  verbreitet;  —  die  Rbii»- 
poden  entbehren  vüllig  einer  eigt^ntlirhen  Haut.  Doch  sind  hier  theilwei«  die 
Bildungen  kieseliger  { Hadioliirien j  oder  kalkhaltiger  Gehäuse  (Mono- and  Polirthi* 
lamien)  b+^iu  hteni^wertb. 

mäHffiKhM.  Historisches,  —  Hippokrates  (geb.  4ii0  v.  Chr.)  und  Th*t>pk*aH  (geh. 

V.  Chr.)  unterscheiden  die  Perspiration  von  dem  Schweiaae.    Kach  Letatereis  i 
die  Schweisssecretion    in  einem  gewissen    antagonistischen  Verhaltniss   aar  Hiü 
atmscheidiing  und  ztim   Wassergehalt  der  Faeces.  Von  Angst  gtqualtc  IndiTtda 
0oUen    stärker   an    den    Füssen    :?c'hwitzen.    —    Nach    ( a^siui  feiuc   (97  ti, 
nimmt  die  Haut  im  Bade  Wasser  in  sich  aof ;    dersell>e  stellt  Versuche  über  ( 
Haatausdünstung  an;    SttmtoriHs  (DU4)    missi    die    „Perspiratio  iaseninbilii" 
nauer.  —  Im  Talmud  wird  bereits  der  Haarbalg  und  die  Haarwura«!  enrii 
A'herti   (loÖl)    kennt    die    Hnarzwicbel ;     Donatm    (1588)    berichtet    zuerst 
phHzlifhea  Ergranen;    Hiotan  {\\\l\\\   entdeckte   die  Hautfarbe    der  N«g«r^ 
Epidermis. 
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294.  Bao  und  Aiionlminfi;  der  Muskeln. 

1.   Die  quergestreiften  (witlkürliehen)  Muskeln.    —    lAr  Muskel  ist  auf 
sriarr  Oberiluchf    von  vint-r    himl»gfuebijt!:fii  Hülle    |Per  i  iiiy  ni  u  m  exteriium)   Ferimg4(ii 
Hb^iiEogen  ,   von  welober  ^ich  in  das  Innere  desselben  bmd*fgewebiKe ,  die  G  et" ä $<«♦,*     exumum 
und  K  e  r  V  <^  n  t  r  a  p e  n  d  e  S  e p  t  a  ( P  e  r  i  m y  s  i  u  m  i  n  t  e  r  n  u  m)  hinein  erstri*ek«ii,    imemum 
««Ichc  den  Muskel  in  einzelne,  bald  feinere  (Aogenniuskeln),  bald  ^obere  (Glutuei) 
PasürbHndel   »erlegen.     In   einem  jeden    d<^r   m  gebildeten  Fiicber   liegt    eine 
Mt^hnukhl  von  Mnskel  fasern  parallel  neben  einander  ongrordnet. 

Jede  Muskelfaser  wird  von  t-joeni  reichen  MaHch^^nwt^rk  von  B  1  u  t  c  a  p  i  1- 
laren  —  (in  dtren  Nähe  auch  Ly  m  ph  ge  fil  sse  vorkommen)  uioi^ponnen  ,  und 
XQ  einer  jeden  tritt  ein  Nr  rvcnfad  eii-  Diese  Gebilde  sind  durch  eiiir  äüsaerst 
«arte,  kamn  nijch  als  tihrillar  zn  erkennende  Bi  n  d  tf  su  hstans  an  der  Ober- 
flilche  der  Muskelfaser  j^ehalten,  welche«  Gewebe  somit  gewisserinaassen  ein  Peri- 
mysinm  jeder  einzelnen  Faa^tr  darstellt  fToldt, 

Die  einzelnen  „Muskelfasern*^  (Fig.  170,  1)  (11— 67  fi.  breit) 
erreichen  stets  nur  eine  besclinUikte  Längte  (Rollii),  beim  Menschen 
von  5,3 — 0,8  Cm.  (Felix).  Innurlialb  kurzer  Muskeln  (M.  stapedius, 
M,  tensor  tympani,  kleine  FroBclimuskelii)  verlaufen  daher  die  MnskeJ- 
^ fasern  diireh  die  pinze  Länge  der  Muskeln ;  innerhalb  der  läng-eren 
Juskeln  jedoch  verjüngen  sieh  die  einzelnen  Fasern  zugespitzt 
(«M  u  *^  k  eU  p  i  n  d  e  I  n'')  und  sind  sehriig  an  der  spitz  beginnenden, 
näehßt  darunter  folgenden  Faser  durch  Kittsub^tanz  angeheftet.  Die 
Isolirung  der  Muskelfasern  gelingt  ana  besten  durch  Salpetersäure  mit 
chlorsaurem  Kali  im  üobersehuss  flhufgtj,  ferner  durch  *ir>7o-  Kali- 
h^sung  (Moieschoü},  Jede  Muskelspindel  ist  von  einer  slructurh»sen, 
glasheüen  Hülle,  dem  Sarkolemma  (1.8*)  (Schwann),  v51Hg  um- sarfco/rmwa. 
schlössen. 

Die  Muskelfaser  zeigt  in  Abstilnden  von  2—2,8  pt.  eine,  ans  ab-  obnimeMiir 
wechselnd  hellen  und  dunklen  Schichten  gebildete  Querstrei  fu  ng 
(van  Lt't'uzvt'nlwtk,  167t>^  (1.  Q.).  [Durch  Einwirkung  von  1  pro  mille 
Salzsäure,  durch  Magensaft,  oder  nach  Einfrieren  erleidet  die  Faser 
nicht  selten  entsprechend  der  Querstreifung  eine  Lockerung,  so  daas 
die  Faser  wie  eine  umgeworfene  Geldrolle  in  Scheiben  oder  ,,Di8ca'* 
(Binvman,  1840)  zerfällt  (5)].  —  Ausser  der  Querstreifung  nimmt 
man  an  der  Faser  eine  L  üngsstreifung  wahr.  Diese  ist  der 
Ausdruck  da  Tür,  dass  in  der  MuskeUaser  zahlreiche  (1—1,7  p.  hreitej 
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Histologie  d«n  Kduakrlg^webfi«.  —  l,  Hctieni»titohe  Ztisammt^nKteJlang  dtr  Tlietl«  atoer  <, 
tfefltTLMfti'ri  Mniki«lfiii»eT '  i!^  dkB  SArkolemnia.  —  (.^  dip  (^tiHntnMfufig.  —  /"die  Fibrtlli-ji,  w*itirr 
bta  die  Lad Kri^trv<i fang  bewirkend»  AT  cÜ«*  Mu«kelkörperoti<*n  (oder  K*»m**)  d«r  MutkelfftMr.  — 
jV  der  iutru-tendi*  motorische  Nert  mit  m  d«Mij  Axi"iirylin.d»!r,  dpr  in  die  i.iin  Profil  gif»nb»iiri 
motoriiicht'  Kudplattu  i  A^i/iw'jrJ  Obcrff«ht  ♦  welche  aof  emnr  kertiliAltiß»n  jmTt-'pliii^niitlK'lM» 
J^chicbtt*  *  lit^jiirt.         —  2,    Eia  Th«iil  «ne»  Quf>r«chti)ttei»  eimr  tiaprpe«t;  ;  »tt 

den  CjAn*i*-»»w'»chen   Feldt^m  r.    —     A'   ein  dpiö  Sarkolemma  ft!nU(«i7(*nd'  —  1- 

Itoljirt«*'  Kibrillöii  au»  «lti<*r  i|a«rjf*»»tr«*lft^*n  Muakulfa*<*r.  —  —  4^  EiD  1  !  .    t«i 

IliJB«*ct#'iiinufikf^I    iohr    stark    vcrgrüftatTt ;    n    die    Ar,^/ii*r»,,4rt»fri'*cbi«    Linie,     Wt-Ulit    d^e  Xttikiel* 
kJ^Btchen  abgriinjft,   —  b  dii*  dunkle  di:»pp<*litrf»che'nd»^  SiibstuTj«,    —  <r  die   ^rnj»i^'«4?h«<  LlB^*«  -»  <l 

di«  einfjuiii  brecbatidt»  SubttAn«. 6.  ijitt^rgitetr«ift(i  Mim  keif a«er   ia   di«  Di^e»  f«rfitl«»i 

-^  —    S.    Quar^itrsifte  Pm«Hntell«ii    aua    dem  Unraen    dei    Fro«eh9B, 7-   ISlldtmi  «iMT 

qqergstlTelften  Mtt*k»lf««er  einet   iiiienichnchf<n    3mQn&tlich«'n  Kmbrjo«, H.  KftsfftnBif 

KOMAmmeahlljatfetidci    Muftkrlf^ferii    de»    Heraen«.     • 9.    <4ti«rr»chnltt    d«r    Qpr.'-r      -  <  ' -« 

•5  Capillar^n,  b  Bindpgi'w«b4kürp«rch"n 10.  Glatt«  MQik«lfa«<>rn. 11.  (ü 

f4i«ra  im  ijuertohiLitt. 12.  (juergi.*vt reifte  Haskel/os^^m  mit  der  EugehdrlgAo  .  . 

8«ti]t«  a, 13^  lDt»«räbriiLläre  MuaketAsnrta  Im  qaei^ettreifton  Muvkd    ^naeh  ff*er<act  s«' 

trainnBgeat«l}t), 
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eUmuntt 


Chlorid  »ich  roth  färbender)  Z  w  i  s  e  h  e  u  s  u  b  s  t  a  n  z  ('S  a  r  k  o  p  l  a  s  m  a 
RoiUtts)  m  neben  einander  gefügt  gind ,  dass  die  (iiienstreifen  aller 
Fibrillen  in  demselben  Niveau  liegen.  Diese  Fibrillen  sind  prismatisch 
gegen  einander  abgeflacbt .  und  man  erkennt  daher  auf  dem  i^uer- 
RehniUe  (völlig  fnseber,  gefrorener  Maskeln)  eine,  aus  pulygonaleu 
Feldern  bestehenile  Zeichnung  /^C^//////^'/>//'sche  Felder)*  —  Die 
Fibrillen  werden  einzeln  leiclit  aus  Inäectenmuskeln  gewonnen ,  in 
Säugernniskehi  ifioliren  sie  Bich  nach  Einwirkung  dünnen  Alkohols 
Oller  J/z/Z/d-r' scher  Flüssigkeit ,    znmal  an  den  Rias- Enden  der  Fasern 

I(Fig,  170.  3 ). 
Die   Betrachtung    der   is^ilirten   Fibrillen    mit   Btarkeu    Systenien 
Ittast  sie  erkennen  als  eine  aus  zablreiehenj  hinter  einander  gelagerten 
Theilen  aufgebaute  8äule,    Diese  Theilebeu  ,   welche  man   „M  u  s  k  e  I- 
el  e  m  e  n  t  e''  (M  u  s  k  e  I  k  ii  s  t  o  li  e  n  ,   W.  Kraust)  nennen  kann,  zeigen 
}e4les  fUr  Kich  noeh  einen   Ciimplicirten  Bau,  Jedes  M  u  s  k  e  le  I  e  m  e  n  t 
(4)    ist  ein    2^2,8  a  hoher ,    prisrnatiseiter  Kr^rper  mit  ebenen   Eud- 
flüehcn.     Die    ganze    Mittelsehiefit    wird    von    der    dunkleren    und 
slArker    liehtbreehenden ,     eigentlichen     f*ontractil  eii    Substanz 
^mfBoivmun  s  Sarrous  eleraentSy  Ku/tfu  s  Fleischprismen)  eingenommen ; 
y^e  igt  do  ppe  1  br  ec  he  n  d   (anisotrop)  und  liegt  auf  beiden   Flilehen 
einer    heller   ei'i>eheinenden    Scliirht    («M  itte  Isehei  be^*)   (4   i\'f  ^  die  Jifi#<«i#eAc«>*. 

»eieb  als  helle  Linie,  welehe  das  dunkle  Terniin  halbirt.  erkennen  lilsst 
f Mensen  1866).  Auf  der  oberen  und  unteren  Fläche  der  dnnk leren, 
contraetilen  Substanz  liegt  je  eine  Sebicht  heller^  e  i  n  f  a  e  h  b  r  ec  h  e  n- 
der  (is^droper)  Substanz  (4  d,L  Dort,  wo  diese  hellere  Seheibe  mit 
der  des  nächstUegendt'u  Elements  zusamracnstrisst ,  erkennt  man  eine 
trennende  Seheidewand  i  „End  sc  li  ei  be"j  (4  a.},  die  sieh  als  eine 
dankle  Linie  zu  erkennen  giebt  (Amki  1858,  Krause). 

Lk'nkt  timn  »ich  jedes  Moskelclement  von  einer  äusserst  warten  Membran 
Yöllig  uiiijjc bloss«!} ,  so  mCisste  die  Amid-Krausf' m\!i^  Linie,  den  zwei  aiifeiimDder 
liqzr^^ndcn  Mt^mbranen  entspri'üht^nd ,  doppelt  aein  Merket^ ,  doch  la^at  si*4i  dies 
nicht  nacbwekeo.  In  aU^n  Miii*kelfiisern  bildet  g(*j;>?n  das  Ende  Mn  eine  I^age 
•  iafach    brechender  Ö tibsta uz  de o  A U^ h I ujss  der  Fa^nsr  i En ^eima nni^ 

Unmittelbar  unter  dem  Sarkolerania  triJft  man  bei  allen  Bangem 
liagsgerichtete  (9 — 13  jx  lang:e,  3 — 4  a  breite)^  aut*  Zusatz  verdünnter 
£tsigs&ure  doutlieli  Ijcrvortretende  Kerne  (Schtvann) ,  welche  von 
einer  dünnen  Schiebt  Proto-  oder  Barko-lMasma  umgehen  sind  (1  und 
2  K).  Sie  heisaen  ^Mu»kelkOrperchen^;  der  Kern  euthäl t  einen 
oder  zwei  Nucleoli,  da^  Protijphis^ma  seiulet  zn  den  benaehbartrn 
mitunter  deutliche,  xarte,  zuweilen  liehtbreehende  K«3nichen  tilhrende 
Fortsätze,    so    dass    sie    eigentlich    unter   dem    Sarkolemma    ein    zu- 

rnminen hängendes  Zellennetz  bilden. 
Hbtogieaetisch  sind  sie  die  übrig  gebliebenen  Risste  von  2iellen ,  aus  deren 
Leib  sieb  die  Hoskelfai^er  bildete^  (7);  die  qoergetrtreifte  Subatam^  btt  die,  von 
ibaen  geschiedene,  diffen^nzirte  Parictalaubstftnz  (IntercelUilarsubsUnz)  M,  Srhul/ir. 
Bit  stellen  für  die  Mnskeltasur  wahrscheinlicli  die  natürlichen  Ernahrimg^dherde 
dsr.  Bei  Amphibien ,  Vögeln .  Fittchr  n  und  Iiiäecteu  liegen  die  Moäkeikörpercben 
in  der  Axe  der  Faser  «wischen  den  FibriUen. 

Das  Pnütoplaama   der  Muskel korperchen    hangt   weiterhin  xnsammen    mit  Sarköpiamo' 
Jenem  Prot^plaama ,    welches   durch  die  ganze  Muskelfaser   hindurch,    der  Länge        ****^* 
and    der  Quere   nach    an   den   Fibrillen    ein   Fadennetz,    das   äarkop  1  aani  a, 
Wdiet.  Die  QaeH&den  laufen  wie  die  //^nsrn'Bch^n  und  /i^raus^-Amia^schtn  Linien. 


(Strm). 
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Sehuen.  —  Motorisch«  Nerven  der  Ktiskeln. 


rs.  ^m-i 


dM  Mu*k$U 
im  äiä  Sehnt. 


die  Läog^fiden  sieben  in  den  Interstitien    zwisrht^n  den   f  .v^w/^w/;  >i  jji  n  i^. 
(Ret'iiHs,  Jöiät  ,  Auch  tinniitU'lbar  untpr  dt?m  Sarkol*?mnia  liefft  eine  dünn*  s^cl 
Sa^rkoplaama     Bei  niederen  Thieren  ist  die  Minige  de»  Sark  ''    --       -' 
bei  höheren  Thieren, 

Bas  Verhärtniss  der  Muskelfasern  lu  den  Sehnen  —  ist  ein  %vr^rLi  t 
Kac^h   T&Jät  gehtm  die  zarten  Bimlepewebselemente ,  welche  die  einzelnen  M* 
fasern  bekleiden ,  ülier  das  Ende  der  letzteren  hinaus  direct  in  di    '  '    ' 
Elemente  der  »Sehne  über.    Ansserdem  kann  es  vorkommen,    das 
Mnakelfftsern    durch    eine    besondere    Kittsnbstanz   an    die    t^bene   ri« 
kleinen  Grübchen  dea  aelbstatnndig  beginnenden  Sehnenanfanp'S    ant: 
i  iVeismaitn    (Fig.  7ü,  12  S).   —  Be»  GUederthieren  findet  sich  zw't  •* 
direkter  tleb«*rgang  des  Sarkolemmafl  in  die  Siib*rtanz  der  Sehne 

Die  Sehnen  bestehen  ans  parallel  v^^rlaufenden  Bündeln  flLj.  ...    ..  Dil 

wehes,  in  denen  Bindegewebskörper€hen  und  elastische  Fa^^em  vorkommen. 

lockere  Bindegewebshaut  überzieht  die  S*?hne ,  das  Peritendineunt     Ä' 

die  Tragirin  der  Oefiiase,  Lymph^t^imme  und  der  Nerven.   —  Die  - 

in  den  Sehnenscheiden »    deren  yjehlüpfrige  Svnovial-Flii-    _ 

tende  Bewegung  begün^iti^.    —    An  manchen  Stellen   setzen  sich  die  Eudt*!]  fi»T 

Mni^kelfa^ern    direct    an    das   Punctum  JÜxum    fr«t;    an  anderen  Stellen   (*je*Khtf 

verlieren  sich  die  Enden  vielfach  zwiüchen  den  Gewebselementen  der  Haat 


Fig,  171» 


fmtm^ii  dt0  WotoHache  Nerven.     -  Der  Stamm  des  motoriachen  N(*r\-en  tritt  ih  der 

^mwM-      Eegel  dort  in  den  Munkel  hinein  ,  wo  der  geometrit^che  Mittelpimkt  Afs  lelzlcmj 
»mmm€9,     ^g^    Schwaihf/ ;   daher    liegt   die  Eintdtlsst^lle    bei  langen    paralleJfaseririn  odirr 
spindelförmigen  Miiakeln  etwa  in  der  Mitte  derselben.  J^t  die  Breite  des  pftnll«-] 
faserigen  Mnskels  über  '^—3  Cm.  ,    wo  treten  in  der  Mitte    mehrere  Arste  n^lpfo- 
einander  ein.    Bei  dreiseitigi»n  Muskeln   liegt  die  Eintrittsstelle  des  Nerven  vathx 
nach  dem    stark  sehnigi?n    Convergi^nzpunkte    der   Mnsketfasem    verschoben,  ofi^ 
»war  umso  mehr,   jo  starker  hierhin    dio  Fasern  convergiren ,    und  je  dicker  dii . 
zugespitzte    Muskelende    hierdurch    wird.     Im    Allgemeinen    wird    man    femef  tri 
einem  Muskel  dort  den  Eintritt  dej^  Nervenstaminei*  vemxutheD  ,  wo  bei  der  Cot-J 
traction  des  Muskels  die  geringste  Ortsverschiebung  des  Muskel  fleische*  statthat  j 
~Wmäi(fHm§4t!r  Ursprünglich  enthalt  der  für  einen  Muskel  bestimmte  motorische  Nerv  njcht] 

gr^m  ^q  y\^\  ^^^^-^jy  ^    als    der  Muskel    Muskelfiisern    aufweist;    in    den    AugenrauskcSftj 
"'****      kommen   gegen  7  MnÄkelfaaem   auf  3  Nervenfasern    im   Ncrvenatamm  (beia 
Menschen) ,    in    anderen   Muskeln    auf  1    Nervenfaser   40   bi.«i   S3    (beim   Hundi 
(TfrgastK    Daher   ist    eJ    not h wendig,    dass    bpi  ihren  Verzweigungen    im  MaskäKl 
sich    die    einzelnen    Nervenfasern    noch    oft    (ohne    Veränderung   ihrer  Stmctof)  I 
dichntomiscb  theilen  (4^.  32H ,  I). 

Bei  den  Warmbltilem  hat  jede  ^M  o  8  k  e  1 8  p  i  n  d e  l"  nur  ei ae. 

die  Spindeln  der  Kaltblüter  haben    (mit  Ausnahme  der  ganx  kurK») 


n 


Sensible  Nervt-nfasem.  Rothe  und  hlstsm  Muiskeln. 


rere  Iimervationsstellen  fSandmanuK  Die  mrirkhaUige  Faser 
in  die  Miiskeltiiser  hinein  und  bildet  an  iler  Eintrittsstelle  eine 
ige  Hfirvorraj^u  nfi:  {Doyen\  1 840),  den  ^  N  e  r  v  c  w  e  i\  d  h  fl  ^  e  l  "^ 
170.  1  e).  Bei  diesem  Uebertritt  versehmilzt  das  N  e  ii  ri  1  e  m  m  a 

mit  dem  Sarkolemma,  das  Nerveomark  hört  auf,  während 
xeticvlinder  in  eine  ab^ephtitete  Verfistelun^  eingeht  (^Ne  rven- 
blatte'*  oder  ^N  e  r  v  e  n  g  e  w  e  i  h ^*,  ll\  KiihueK  weleiie  auf  einer 
'annlirten  Anhäufung  von  Sarkaplaf^ma  (Fig.  171)  ruht,  in  welcher 
'"■  an^^etruffen  werden.  Von  dieser  verästelten  Endplatte  Kühne  s 

nun    weiterhin    unter    vielfältigen    Theilnngen    zarteste ,     (nur 

Chlorgoldl>ehandliing  naehweisharef  Nervenhlirillen  hervorgehen 
1 70,  1  :t  ij  welehe  sich  .  j  n  t  e  r  f  i  b  r  i  1 1  ä  r''  durch  die  ganze  Lange 
nskelfaaer  forterstrecken  und  vielleielit  in  d(T  einfaeh  brechenden 
%Vk%  eines  je^len  Muekclelenicntes  ihr  Ende  erreicheii  (Gerhuh, 
mger,  zk  Thanhoffer).  Nach  Kithne  (weleheui  FUsch  u.  A.  eich 
liesi^en)  wäre  der  ZuHanirnenkang  des  Nerven  mit  der  Muskelfaser 
durch  den  rehergang  der  Etidplaüe  in  die  Sarkfiplasma-l'nterhrgc 
ben  nnd  den  Zusammenhang  tler  letzteren  mit  den  interstitiellen 
*henreihen  des  Sarkoplasnias,  heziehiingssvcisc  dem,  die   Mnskel- 

nmgehenden  Protüplagma ,  und  weiterhin  mit  dem  Zwischen- 
mittcl  der  Fibrillen  vermittelt  (pg.  573). 

In  ein**r  j^nJen  Musk»  llaHcr  der  «41iederthiRre  (Krebs)  l>eob.ietit*^t  man  stt^t*« 
.UB  vi'rsi'liif^iKmeii  Ax«^nrylind*'m  stnrann'Bcl*' Nirv^^nt^ndigiingco  (ßüd^rmann). 

Auch  sensible  Fasern  —  kommen  dem  Muskel  zu»  welche  das 
telgcftlhl  (§.  432)  vermitteln  (Gruithuisen,  Lenkossvk), 
g^  markhaltig  werden  sie  schliesslieh  alle  marklos,  um  als  feine 
L'hen  'jlu  endigen.  E.^  seheint,  dass  diese  ihre  Ausbreitung  au  der 
•en  Flache  des  Sarkolemmas  erhalten,  indem  aiq  sieh  uaeh  dendri- 
tischer Verzweigung  um  die 
Miisk el  fasern  b  e  r  u  m  w  i  n  d  e  n 
(Arndt,  Sachs),  Nach  Antleren 
Rollen  die  sensiblen  Nen^en  nur 
in  dem  bedeckenden  Bindegewebe 
(KoiiikirJ  oder  in  den  Aponeu- 
rosen  uaeli  diehotoniischer  Thei- 
lung  eiitw^eder  plr>tzlich  oder 
mit  einer  kleinen  Ansebwellnng 
endigen  (Rauht'rJ;  Bremer  bo- 
zeichnet  ihr  Ende  als  Dolde.  - — 
Die  Existenz  sensibler 
FaKorn  wdrd  physiologisch  da- 
durch erwiesen,  dass  die  Muskeln 
gereizt  Steigerung  des  Blut- 
druckea  nnd  Hupillener Weiterung 
bedingen  fAsß,  Kowaiewsky, 
Nawrocki),  sowie  das«  sie  ent- 
zündet schmerzhaft  sind. 
Rothe  nnd  blasse  Muskeln,  —  Bei  manchen  Fischen  (Stör), 
n  (Puter)  nnd  Säugern  (KÄnineben)  kana  man  ganze  „rothe" 
BL  solens  de«  Kaninchens)  und  ^^blasBe"  quergestr elfte  Muskeln 


mdflati*. 


Nerven' 


Fitf.  172. 


nlil   durfh    ilca    M.   gastmentaüvt   Tom 

(»•eil  OfO  ti!n«r),  t»  di«  Maimii,  r  di« 
roüiun  MoftkflfMerti. 
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Glatte  MuskelfsaenL. 


Mwk9tn. 


mmbel. 


QmtM  der 


if^trrißen 


Miukat. 
/«wem. 


unterscheiden  f  IP\  Kraust-, i  Die  Faser»  der  blassen  sind  dünocr^ 
ärmer  an  Sarkoplasma ,  ihi*«  Querstreifnug  ist  dichter,  ihre  Lb^ 
streifung  weniger  hervortretend  und  ihre  Maskelkörpereheu  sind  wem^ 
zahlreich,  als  in  den  rothen  Fasern  {Raniner),  ihr  Gehalt  an  GJjco|«n^ 
Myosin  {Danilewsky)  und  Wasser   ist  geringer  fWoriz/, 

yu/,  Anwid  fand  beim  Menschen  ein  ansgedehotej 
Vorkommen  weisser  F  u  s^  e  r  n  zwischen  den  r  o  t  h  e  ü,  Ia 
kommen  nUmlieh  auch  innerhalb  einea  und  desselben  Maskeb 
nithe  und  weisse  Fasern  gemischt  vor  (Frosoh,  Sänger),  fast  in  jedem 
Muskel  iGtiitzfur)  (Fig.  172);  dorh  muss  betont  werden,  dai^  ihir 
FäH)ung  nielit  immer  untergcliiedlieh  hervortritt.  (tJeber  die  pbm»- 
logjschen  Unterschiede  vgl.  §.  300.) 

Im  HtTzeu  vom  Frosche  (sowie  bei  WirbeUraen)  findea  sich  U^bsipiip' 
formen  von  ipiergestreifteD  Muskelfiuwm  zu  glatten  (Fig.  170-  6);  dif  tpindr]- 
förniigi'u  *'iiikt'niip:en  Zellen  haWn  nämlich  die  Cicstolt  der  glatten,  aber  die  *^»e^ 
strdluug  d»T  willkürlith**!!  Muskeln, 

Entwicklung :  —  Die  quergestreiften  Muskelfasern  entgehen  tos  jV  ma 
t-inkf  rnigi  ü  ,  liüikuloÄeu  ZvlU*  des  Mesodenns,  die  stich  ^pindelftirmig  vertiitfm- 
Untt'r  ><ti  tig:rr  V« rlängenmg  vermehren  sieh  in  ihr  die  Kenn*  mitotisch.  Weitcrbo 
g«ht  die  pcri  phi'rische  (Panttttl-)  i^ubstan»  dicw^^  Gebildes  in  die  tii'ni.r, 
qiirr||?eaU'eiti<*  Masse  dtr  Faser  ulnr  (Fig.  HU-  7)*  wahrend  die«  Et^rne  i 
lieber  ProtoplusmaumhüUunBj  (Muskel korperchenj  sich  in  der  Axe  zusnmnieü 
erhuiten,  woselbst  si**  hei  nmnehen  Th leren  liegen  hleibe-n.  Beim  Mensch 
«?ie  später  ge|ft*ti  die  Obtrllüehe  der  Fa^er  vor,  auf  weleher  t?»  xur  Au 
einer  !<tmctiirlösen  Cnticiihi  (J^arkolemrna)  kommt.  I*ie  Muskelk*^rprn:h<«n  t*b 
sehen  in  gewissfui  Sinne  alü  Eniahrungsherde  die  quergestreitt«'  ParietaUübsct« 
e»  kann  von  ihnen  ans  eine  Einst hmelzang:  od*?r  Ristitutiou  der  letzteren  erfolm 
(vgl,  g,  Ü4li.  4K  —  Der  j  u  |r»*n  dli  e  h  e  Muskel  bat  wenif^er  Fad^m  als  d^r  i« 
Erwaehsenen  ,  zugleich  y\i\A  erstere  durchgehends  schmäler  {Budige^.  In  iracl:' 
senden  Muskeln  {and  zwar  beim  Neugeborenen  und  im  spateren  Alter,  fo^ 
vermehrt  sich  die  Zahl  der  Fa.*eni  dadurt h ,  dass  sich  von  einer  Fa»er  oo 
Strellen  mit  einer  znsammenhiLngendeu  Reihe  von  HuÄkelkörpen'heu  alt^paltet 
(Weiimamtß ,  der  sich  Kur  neuen  Faser  heranbildet.  Auch  die  neue  Faser  «rhAlt 
ihre  N er V enfa.se r  ^  die  aieh  au»  Kernen  der  Ä-Att'awit^achen  Scbeidi^  berauäbilil«t 
und  ahs^^altet  f Bremer-. 

Sic.  Mayer  hält  Zellen  mit  Anhänfnng  contractiler  Subst&ns  fftr  Biek* 
bildojigästufen  des  Muskelgewebes  und  nennt  sie  Sarkolyteii, 

t^uerjfi^  st  reifte  Moskellasern  finden  sich  aussier  in  den  ,  den  mraschlirVü 
Orgajj<?n  analogen  Theileu  dir  Wirbelthiere  noch  io  der  Iris  und  Chorioidr»  4ff 
ViVgeL  —  Die  üliederthier»'  habun  nur  quergestreifte,  die  Mollusken,  WürtDCi, 
Strahlthiere »  vorwiegend  glatte  Faseru ;  hei  leti^teren  kommen  noch  bei^tidj 
energisch  sich  contrahirende  Fa sero  mit  doppelter  Schriigstreifnnj 
fSehwijlbe  ,  die  au:*  p^krPUKlen  sehrägen  Linien  zusammeuge-setit  ist;  bei 
Cephalopoden  zeigen  die  Muskelfasern  apiraüge  Zage  in  der  Rinde  ßailtvtA 
Unter  den  Verti^braten  haben  die  Fische  die  dicksten  Miiskelfajeni , 
folgen  mit  abnehinfuder  Breite  Lujxhe,  Echs+?n  ^  fc?auger,  VögoL 

2.  Die  glatten  (unwillkörlichen)  Muskek  —  (Käl/iier,  1S4!| 
oder  contractilen  Faserzellen  sind  durt-h  35"^  q.     Kalilösun^  isoHrl 
(Molt'SihitffK  hfiüeukvse,   einzcllio;o^  epindel förmige,  ab 
einijren  Ort^in    Jibrillär  längsgestreift   errscheinende    f  6; 
1803,  Engeimann)    45 — 2H0  |x  lange^    4 — 10  [a   breite  {J,  AmM)^ 
mitunter  an  einem    Ende   gabelig    getheilte  Fasern,    die  in  der  Mitl 
einen  soliden,   stäbchenförmigen    (nach    Zusatz  verdünnter    Edsigsit^ 
scharf  hervortretenden)  Kern  enthalten,  der  1 — 2  glänzende  >'ttcl« 
uinschlieBst  (Fig.  170.  10  und  11 ).   Fiiie  sehr  zähe,  elftstisehe  Zu 
(Kitt-)  SuhatanÄ  verbindet  die  Fasern   zu  zusammenhängenden 
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oder  iieUf?irmig  xiiRamiBeDhüngenden  Biilk^hen,  wobei  sie  der  Länge 
nach,  mit  deo  verjüngteD  Enden  gegen  einander  gelag^ert^  ange- 
ordnet sind. 

Wo  Fibrillen  in  der  FaaerzelU*  mchtbar  sind  (Fig.  175)  ♦  liegen  diese  in  einer 
Biehr  homogenen  Substanz  eingebeUet:  dem  S  arkoplasma.  —  Nach  Ettg^imtinn 
ist  die  Sondeninp  der  glatten  Muskelpubstanz  in  tlie  einaelnen 
Fi«.  Ifl.  ^indel form  igen  Elemente    eine  postmorfflie  Verämlening  des 

ü«web*?s.  Mitunter  beobachtete,  quere,  verdichtet*f  Stellen  sind 
niebt  der  Äa^wlruck  einer  Querst  reif  ung ,  sondern  der  einer 
partiiilen  Contraction  fMiüsHeri  (Fig.  170-  10).  —  Anch  die 
glatten  Muskelfasern  haben  mitunter  aebnige  Ansitze.  — 
Die  Bluteapi  IIa  reu  laufen  in  langgestreckten  Maschen 
zwischen  den  Fasern »  —  ebenso  die  aiahlreich™  Lympli- 
eapillaren. 


Plg.  174. 


Flf .  175- 


I 

I 
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Mit  Trrdantiiein  A1> 
koliDl  IPoUrte  kUHp 
Moftki^tfAtKrn :     /  aus 

il«T  Art.  rttdiAlJ«  tarn 


B«ionderp  Fontipn  ^'iRtt^r  Mü«kel' 
fw«em  aus  dfi  MtitflEclhant  der 
Aorta  (auch  v.  Kbaer);  /.  vom 
Meiucheiif  i*.  vom  Schwein«,  J. 
vom  Ocbien. 


McukelMneii  ftut  dem  FroMJlK 
mjkgoa  mit  dcntlichf'ii  FibrillvB 
(UMch  Eng  Cimet  tili)  /.  l^tück 
einer  Fuf^r  mit  doppfltcbrom- 
iAur«in  AMmoniak  Uebikudelt, 
S.  Quervoknitta  toii  Zellen ,  die 
mit  S^/^  Kficbtulxlosunif  behaa- 
delt  w&ren. 


Die  motorischen  Nerven  —  Inldon  nach  J.  Anwld  vcm  mark- 
haltigen  und  nuyklorfen  Fasern  ein,  tlieihveise  mit  Ganglienzellen  atis- 
gestatteteB,  Gellecbt,  welches  in  dem  Bindegewebe  der  rmhüHnng 
der  glatten  Miiskelfa8ern  liegt  «;  G  r  u  n  d  p  I  e  x  u  s)»  —  k\m  diesem  geht 
ein  zweites  innrkhjses  Netz  hervor^  mit  Kernen  iu  den  Knotenpunkten, 
entweder  nnmittelbiir  der  Muskulatur  aiitiiegend,  oder  im  Bindegewebe 
zwischen  den  einzeltieii  Bündeln  I  i  n  t  e  r  m  e  d  i  ii  r  e  r  P 1  e  x  u  »),  —  Die 
aus  letzterem  hervortretenden,  feinsten  Fibrillen  (0/2  —  0,3  u),  die  sich 
abermals  netzartig  verbinden  (i  n  t  er  m  u  s  k  u  l  fl  r  e  r  P 1  e x  u  g),  endigen 
in  den  Nucleolis  (Frankenhäust'r),  oder  in  der  Umgehung  des  Kernes 
(Lustig):  nach  J.  Arntüd  durehgetaen  sie  die  Fasern  und  den  Kern 
und  gehen  in  das  Geflecht  wieder  tiher*  Llhvii  und  Gscheidlen  sahen 
dieTenoinaltihnllen,  von  denen  einer  jeden  Muskelfaser  eine  zuzukommen 
scheint,  nur  den  Rändern  der  letzteren  entlang  laufen.  [Zur  Dai^stellung 
wird  Goldchlorid  verwandt] 
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Innerlialb  der  Sehnen  —  ^hen  die  aensibJeu  Nerven«  naekdfin  se 
srich  wi«Hlcrhott  getbeilt  haben,  in  tnarklose  Faden  (a)  ober,  welche  u  dff 
Grenxe   von  Muskel  und  Sehnen    sich  um  die  Bändel   deaselbeo   lieruiii9düinsN» 

Fig.  ire. 


"i^ 


/A^ 


=   -z^=QM 


( 


B»iiiU>lKr  S^hni^nnerr.  D«r*«lb«  g#«lit  mit  einer  Faser  in  «In  IVk»tM*BChm  KArp«rdi«iif 
ttb<*r,  mit  <J«r  »adenn  ta  ein«  Galgi'M^t  Bnd^aabTnitnng:  f<r_j. 

odtT  sich  an  detnüelben  ausbreiten.  Die  Stelle  i«t  mit  Endothel  bekleidet.  \h 
markl(M4en  F^^lfii  p?hen  scbliessliph  in  eim^u  Busch  fei nst  f?r  V  e rast  •*limc<i 
über,  welcher  als  „ <7t>/^W'he  Sehnenendausbreitunjc"*  b^icknrt  iniA 
[Auch  AnwrVichc  Ki^rpcrrhen  finden  sich  an  den  Sehnen.] 

^95.  Pliysikalisehc  und  (iieiiiische  Eigeii8clmftt*n 

der  Kuskelsubstanz. 

t.  Die  i'onsisteir/  —  der  Mn8kelstub8taiiz  ist  derjetii«:t'0 
des  It'hendeii  Protoplasiims  g:leicJi:  sie  ist  „fei*t weielr,  AA. 
nirht  iit  so  liolieru  Grade  Hiissig ,  das»  sie  zu  zerflies^eii  veniiÄi^, 
aber  aucli  nielif  bis  zu  einem  so  bidieii  Grade  fest,  da&8  mcht 
ein  Ziisamuu'iitreten  ^rt^trennter  Theilt^  iiiogHch  wäre.  Die  €m- 
mstenz  lässt  sieh  sinnit  mit  der  einer  Gallerte  im  Momente  ihres 
Zergeheiis  verjs^leiehen.  — 

Dif  raitgi'tbrilte  Anncbaunng  findet  in  folgenden  Punkten  ihre  Br^rttMfanir 
—  a)  in  der  Analogit»  in  der  Fnnction  des  MuBketin halte:»  mit  dem  cootriO> 
t  i  1  e  n  P  r  o  t  o  p  1  ft  a  m  a  der  Zellen,  dem  dieser  fest^^-iche  Zoi^iasid  iiekf 
zukommt .  da  er  aus  der  Bewehrung  de8  Protoplamnas  erschlossen  wertlen  intui 
<vgL  pg.  HU;  —  b)  durch  die  BeobaclitUBg  des  Verlaufes  der  Contracti«-!»* 
Welle  Qbeweguug  durch  die  Lilnge  der  Muskelfaser  (§.  iifll).  Hierher  geh« 
auch  die  bei  drr  DiircLströmuiig  des  MuMkeb  von  einem  constanten  Slffl«' 
zuerst  vom  f^i\  Kuhnt  beobiiclitt!te  welle  nfürmigeBewegungserfieheifinoi: 
Es  handelt  sich  pämlich  auch  in  ihr  um  Ablaufen  von  ContractiouKTirrlliNn  la«»«^ 
halb  der  Fasern  (Du  BoiiReym&ndi.  —  c)  Man  hat  endlich  dirvct  unmr  d» 
Mikroskope  beobat^htet .  wie  ein  kleiner  parasitischer  Bandwurm  (Myoryct«« 
Weismauni)  sich  schlangelnd  im  contractilen  Inhalte  fortbewt^rte .  m  ioB 
hinter  ihm  die  getheüten,  fest  weichen  Massen  wieder  ausammengiögcn/W': /»*■'* 
tbtrihj. 

2.  ÜChtbrechung,  —  üeber  die  Eigenschaft  der  contractilen  SoMb. 
das  Licht  doppelt  zu  brechen  ( A  n  i  .^  o  t  r  o  p  i  e )  ^Bot^k  1839)  *  wakiwid  Ä 
Gnindsulmtan»  einfach  brechend  (isotrop)  ist,  verdanken  wir  Brnckt  i\j!^ 
die  wichtigsten  AnfklÜmngeu,  Nach  ihm  verhält  sich  die  coutraHile  SubKMi 
wie  ein  doppelbrechender,  positiv  einaxiger  Körper,  dessen  optische  Am  in  d« 
Lingsaxe  der  Faser  liegt.  Unter  dem  Folamationsmikroskope  fiebt  sidi  ä» 
doppelbrechend«    Substans    dadurch    ala   Bolclie    zu   erkennen ,    da»  dieselbt  ^ 
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en  Nif'ols  itn  verduükellcn  (Teskbts fehle  (wulwi  dir  Fas^r  so  orientirt  ist, 

ihre  Läni^aice    die  SchwiniCfiiigHehi^nen    der  AVi'.?^ sehen    Priimieii    unter   45* 

lelmeidet)  hell,  im  farbigen  (purpurrofhen,  durch  ZwisehfulapTung  eines  Oyp»* 
hUittchens)  andersfarbig  (blau,  jrelbroth ,  bis  pHb)  trsrheiut.  Da  nun  bd 
ter  Contraetion  der  Muskelfasern  f^.  i:^!»*!.  II)  die  cuntrartiU!  Maswe  des 
feiskeleleiiieQtes  niedriger  und  »ugleieh  dicker  wird^  während  die  optisteh^n  Coii- 
mntea  hierbei  sich  tiieht  AndtTn,  ^o  kanu  narb  ßrückf  die  cuntraetile  Substanz 
kein  einfacher  Körper  sein,  *^twa  wie  ein  KryÄtall ,  der  seio*»  Form  nicht  zu 
" — '    iem  vennag,    gondtTii  sie  muss  aus  einer  ganzen  Anzahl  kleiner,   zu  einer 

vereinigter,  diippp|breeht*uder,  an  sieh  f»'ater  Mob^küb*  T>*'stebeu ,  welche 
*-  i  »irr  CoBtraction  odtr  Ridaxation  gegenseitig  ihn^n  Ort  verändern  können. 
Dit^s«  klein^sten  Theilchen  nennt  Brücke  die  Di  s  d  i  uk  laste  u,  Aendeii  sieh  je 
Dai'h  der  Thatigkeit  oder  Hnlie  die  Form  der  eontraitilen  Stik>*lunz,  s«  nimmt 
Brufke  einf  verschiodenartig*^  Formation  durch  das  Aiirniarsehiren  der  Mulekiile 
in  verschiedi^u  formirten  ColoiiniMi  an:  also  in  der  Riibf'  e^iue  Fonnation  aus  vielen 
Gliedern  mit  wenigen  Eiiizelrnolekülen ,  —  bei  der  (Vntraitioo  wenige  Glieder 
mit  vielen  Molekülen.  Sind  endlich  die  Disdiaklasten  ganz  gl**  ich  massig  durch 
die  Sulistanz  der  Muskelfaser  zerstreut,  so  versfhwindet  auch  die  tiuerstreifnng. 
Dann  erscheint  vielmehr  die  ganze  Faser  unterbrochen  gleich miissig  doppeihrechend, 
wie  68  bei  den  glatten  Muskelfasern  constant  in  allen  Zuständen  der  Fall  ist.  — 
Catkerme  Sekiptloff,  A,  DamUwsky  nnd  6*,  Nasser  lassen  die  contrai  tiyn.^rähtge, 
anisotrope  Masse  a  ti  t*  M  y  o  >t  i  n  bestehen.  —  Nach  den  Beobachtungen 
Emgiimann  s  kommt  allen  contraetileu  Elementen  Dopiwdbreehung  zu  ,  nud  zwar 
iflit  die  Richtung  der  Verkiirznug  stHst  mit  der  optischen  Axe  gleichgerichtet.  — 
Was  die  eigentliche  Ursiiche  der  Auisotropie  anbetrifft,  so  haben  die  wm-  üriMdm  Axt 
fmaseodcn  Untersuchungen  v.Ebntr's  es  klargeb^gt .  dasH  diinb  Wacbwt  bums  vor-  •^"*'**^J^* 
^angi  in  dem  Geweb+i  Spannungen  erzengt  werden  (Spannungserscbeinungen 
inbibirter  Korper),  welche  die  Doppelhrnchnng  bervorrufeiL   — 

Bei  d  a  u  e  r  n  d  e  r  C  o  n  t  r  a  c  t  i  o  n  an  a  b  s  t  c  r  b  c  u  d  e  n  Muskel  tasi?m  nimmt 
der  Brechu  ngsiodex  der  Musk^dsob^tauz  zu,  und  zwar  in  Folge  von  Wasser- 
te r  1  u  s  t  des  Geweihes  und  hierd urch  IkhI iugter  grösserer  C  o  n  c  e  n  t  r a  1 1  o  n 
der  gtlosten  Moükelbstaudilieib-. 

Die  chemische  ZusammeBsetzQEg  —  des  Muskels  crtcitiet 
nach  dein  Tode  seliuel!  tit'f"i,^reitemle  Verrnidenm^eu.  Da  jodocli 
FroschoHiskein  iineli  dem  Eiiirriereii  aiifgetliaut  wieder  eiuitme- 
tionstahi^  werden,  also  ilaj?  UurehiVierüii  sie  ehctuiseb  iiirlit  ver- 
ändert, s<i  kühlt  IV.  Kühne  durcli  l**,o.  Koehsal/Josiin»;;  enthkitete 
Frosehraui!ikelii  auf  ^lüM\  ah,  zerreiht  im  eiskalten  irörhier 
and  j>re8st  den  Brei ,  der  seliöu  hei  ^.3^  aut'thaut ,  dtirch  Leinen 
aas,  Daiji  ab*^eine.sste  Huidiirn  wird  kalt  filtrirt  und  stellt  nun 
einen    neutral     oder  meist   alkalisch  rea^irenrh^n ,    leicht   jcclhlieli 

ngirten,    schwach  opalescireiuien  Saft  dar,    welcher  ^Muskel-     v«mM- 
ilasma^   ^ccnannt  winl    Dasselbe    hat    mit  dem   Blut|dasma  die    ''^*''^- 

^Dtaae  (Terinniinf^  gemein:  letztere  erfolgt  so,  dass  das  Muskel- 
la^ma  zuerst  ^leiehniägsip:  *callerti^^  wird ;  i^päter  ziehen  sieh  in 
1er  €iallerte  trübe,  undnrehsiehti^e ,  das  Licht  fh^jjiieli  brechende 
Flocken  und  Milien  /jisannnen .  die  wie  die  l^'il)riiitailcn  des  sich 
cotilrahircnden  Hlntkuchens  einen  f^^aft .  das  sa«er  reagirende 
,M Q^kelserum*^.  auspressen.  Kälte  verhindert  die  * lerinnung Mn^ät^umm. 
Muskelplasmas;  über  0"^  erfol^'-t    sie  nur  sehr  lani^^saiu ,    dann 

it  steinender  Temperatur  s<dmellcr.  endlich  sehr  selmell  bei 
lO**  r.  fiir  Kaltblüter- ,  oder  bei  bh"^  C:  für  Warmblüter-Muskeln. 
Za^atz  von  Wasser  oder  von  etwas  Säure  zum  Muskel|dasnia  ruft 
»ofortiire  lierinuuu^  hcrvtir,  IHeser  gertmueiie  Iywcissk(>r|ter,  der 
reichlichste  in  den  Muskeln,  welcher  der  tbi])i)elhrechenilen  Suli- 
«Utax  entstammt,  heisst  „Myosin"  (IV,  Kühne),  m^im, 
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StQilVechsel  im  Maskel. 


l4m  Muskel^ 


\keÜ4. 


JSVttiYn. 


0ljfeofen* 


GOM. 


Bas  Myosin  betraf  3— 11"  ©  des  fenchteu  Muskel-Gowebee  ,  A 
Aus  Muskelbn'i  lusst  sich  Myosiu  durch  10  bis  I5"o*  Salmisklöitii 
extrahiren.  I>aäselbe  iät  auch  in  ätärkeren  Kocbsalzlösungeo  (von  10  .  ^nt  )^ 
und  wird  aus  diesen  nach  Verdünnen  mit  Wasser  oder  sehr  geringen  S4upemtn|*t 
(0,1  bifl  0»2'/^.  Milch'  od<*r  Satz-Saure)  wieder  niedergeschlagen.  Durch  Teidaniit» 
Säuren  wird  es  unter  Bildung  von  Acidalbiutiin  (Synt^juin ,  |,  251  Tlf  dairi 
Alkalien  oder  Alkalicarbonate  als  Alkalialbumioat  aufgeU^.  Wie  Fibrin  icmEiH 
Myosio  lebhaft  H^O,.  A.  Damirwsky  ist  es  geluix j^en ,  i?yntonin  sum  Tbeil  io  Hymt 
wieder  zurüekzuverwandeln.  (Myosin  findet  sich  auch  in  anderen  ih 
f Cornea),  ja  sogar  pflanzlichen  Gebilden  (|.  251,  IL  3)  fO,  Nasse/^ 

Das  Mnskelserum  enthält  nun  weiterhin  noch  andere  Eiweisi 

kurper  (2,3 — -S^olt  nämlich:  —  1.  KaHalbumi  nai .  welebi^ 
adf  Säiirezusatz  schon  hei  20 — 24''C;  gelallt  wird;  —  2.  Serum- 
all)  um  in  1,4—1,8%  (§*  3a  I.  a),  das  bei  72— 75«  C.  cjoagolirt 

HaUiburUn  anterscheidet  im  Muskel  die  nachfolgenden  EiweiaKtoffi:  — 
1)  Paramyoslnogen  (sive  MuskuUn)  bereits  bei  45— 47''C.  coagolirend, - 
!£)  Myosinogen  bei  5li°  gerinnend,  beide  das  Myosin  bildend,  —  3)  Mi 
globulin  {dem  Serumglobulin  ähnlich)  l>ei  6lf'  coagnljrend,  —  4)  daÄ 
f^eruuialbuuiiß  ähnliche  M  y  o  a  1  b n  m  i  n  ,  —  5)  M  y  o  al  b  u  m  o  s  e ,  bei  73'  j 
rinnend.  —  Der  Farbstoff  A^^.^  Muskels  (My ohaeniatin)  srb»^int  xum  ^ 
vtim  Blutfarbstoff  verschieden.  Nach  Ln*y  ist  er  identisch  ujit  HAiMochromo^u 
(pg.  44).  Es  giebi  (»'haltiges  und  redueirtes  Myohämfltin  (durch  Ammonieah 
sulphid;  pg.  45).  —  Etwas  Knclein  liefern  die  Muäkelkeme.  —  \ytiSA  Sarkoletnaa 
enthält  k  r  e  a  t  i  n  a  r  t  i  g  e  t durch  peptische  Fermente  auäj»sbare)  Snbstasf . 
Einige  Ferment  e :  Pepsin  Brücke  ,  d  i  a  s  t  a  t  i  a  c  h  e  s  /  Piohtrwtky^  <?](  m  i  1  f 
säurefaildt^udL.'i  und  stai reerzeugendes  (Fibriti*)  Ferment  finden  sidt 
Spuren.  —  Die  Protaänre    Umprickt,  ist  eine  Eiweinsobstans  im  T 

Ueber  die  sonstigen  chemisehen  Bestandtheile  der  Muskeln 
bereit»  bei  Bespreehun*?  des  „Fleisches*'  (§*  235)  berichtet. 
genügt,  hier  nur  nueh  Wenigem  binzuzufil^en.  —  1.  Neben  flüchtig 
Fettsäuren  (Ameisen-,  Essig-,  Bittter-Sänre),  ünden  sich  im  sao 
reftgirenden  Muskel  zwei  isomere  Milc  hsMuren:  a)  Die  Aetbj- 
1  i  d  e  n  m  i  1  e  h  8  **i  11  r  e  in  der  ^^hidification  der  rechtsdrehenden  Pä 
od e r  Fl  eise  1 1  -  M i k h  f>ä u  re.  Du n eben  findet  si ch  —  b )  A  c  t  h  y  1  e 
milch  saure  in  gerint^en  Mengen  (vgL  §,  253.  3,  c,)^  welche  Mah 
ebenfiilk  als  gelegentliches  Giihrungsprodiict  von  Kohlehvdritea 
(Glycogen  etc.)  entstehen  sab»  lieber  die  Bildung  der  MUelis&nre  Id 
der  TQdten^*tar^e  siehe  §.  21*7.  Saures  phosphorsanres  Kalium  trl^ 
weiterhin  zur  sauren  Reaction  bei,  —  2.  Ueber  das  Glyco^ei^_ 
welches  biB  zu  1"^,  iijich  reirblioher  Fleischfatterung ,  zu  0,f»*^ 
nüchternen  XustAude  sich  findet,  sich  wfthrend  der  Verdautmg  in 
Muskeln  (wie  in  der  Leber)  »nfspeichert,  im  Hnngerxustande  jed« 
schwindet ,  und  welches  (wahrscheinlich  aus  Albuminaten)  in 
Muskeln  selbst  sich  bildet  /A7v7r\  vgl  §.  177,  2  u.  pg.  4111.  III.  L - 
3.  Von  (iiiscn  findet  sich  CO.  [15—18  Vol.-Proc.  (Sim::tngJ.  theils 
absorbirte,  tiieih  chemisch  gebundene;  letztere  wohl  erst  durch  2eh^ 
Setzung  gebildet],  etwas  absorbirter  N,  aber  kein  0,  obwohl 
Muskel  aus  dem  Blut  fortwährend  0  aufnimmt  (Hermamj. 
Muskeln  entlialten  eine  Substanz,  die  durch  Zersetzung  CO^  UefertJ 
Arbeit  verbraucht  dieselbe,  so  dasa  stark  ermüdete  Muskein  weo 
COy  erzeugen  können  (Stinsing), 
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E6.  Stoffwechsel  im  MuHkei  Die  Quelle  der  Muskelkraft, 
L  Der  ruheide  Muskel  —  cntiiiiiimt  tbrt wahrend  dem  diircli- 
ömendeii  Ca|iillarl>lute  0  und  ^ielit  an  dasselbe  CO^  wieder 
zariiek.  Doch  .seljeidet  derselbe  weniger  (XK  ans,  als  liem ,  von 
ihm  au%enMnimenen  0  entj^prieht,  Aucii  atis^-eselmittene,  ent- 
blutete Mnskehi  zeigen  einen  zwar  gerinf^eren,  aber  analogen 
Oasaostauseh  {Du  Bois-Rtymond ,  G\  Liebigj.  Da  letztere  sieh 
überdies  in  0  oder  an  der  Lnft  länger  reizbar  und  leistiings- 
fähig  zeigen  als  in  ü-IVeien,  iniÜtterenten  Gasen  (AI,  i\  HumboUitK 
so  ist  anzunehmen ,  dass  der  besagte  Gasweehsel  eine ,  nnt  dem 
Dornialen  StöiVwechsel  verknüpite ,  die  Leistungstahigkeit  des 
Pln^kels  bedingende  Lebenserseheirning  desselben  ist. 
B  Dii^    ri-Zt'bning   vom    B I  u  t  s  t  r  o  ui  e   d  u  r  c  h  1 1  o  .4  s  e  d  e  r    isolirter    Hiinde- 

wmkcln  ist  ÄUiiächst  innerhalb  Kiemlic^h  weitt^r  Tt'miK'ratiirgrenzen  fast  unabhängig 
ipon  der  Ti^mperatur:  Iw^i  bedeutenderen  SchwunkungiMi  st4?igt  utit!  fallt  sie  dann 
mit  der  Temi>eratur  dess^ibin  :  die  COrAusHehfidung  der  Miiskelaubstana  Hjtikt 
wälirend  der  Abkiihlung  {wröigrr  als  die  0-Ätdirunp),  aie  hebt  sich  alx'r  auch 
Dicht  wieder  während  eioer  darauf  folgenden  Witderf^rwüriiiuni^    kubncr  . 

Von  diesem  GaswecL^iel  ist  wobl  ku  unterscheiden  derjeiiigi?  Wi^ehsel  vim 
O  und  CO,  im  Flasche,  welcher  als  Fanlnisserschrinung  untiT  A^t  Entwicklung 
niederer  Organismen  schon  bald  nach  d^ni  Tode  {im  Anschlüsse  an  den  erloschenen 
physriologischen  ilaswicliäel)  eintritt    Hermann  . 

IL  Im  thätigei  Muskel  —  sind  dii^  Blutgefässe  stets  er- 
weitert (C.  Ludwig  &  Sc zt'lkozv) ,  ein  Tnistand,  weleher  ottenliar 
aöf  eine  lebhaftere  Stoftmnsefzung  hindeutet.  Dem  entsf>reeliend 
zeichnet  sieh  aueh  der  thiitige  Muskel  durch  eine  Reihe  ehemiseher 
Umsetzungen  vor  dem  riiliendeu  aus : 

1.  Die  neutrale  oder  sebwaeh  alkaüsebe  Keaetioii  des 
ruhenden  Muskels  (aueh  des  glatten)  gelrt  mit  dessen  Thiitigkeit 
in  eine  saure  über  (Du  Bois-Reyniomi,  1859),  und  zwar  nimmt 
der  Säuregrad  des  Muskels  mit  der  von  ihm  geleisteten  Arbeit 
bis  zu  einer  gewissen  Orenze  zu  iR.  IhidinhaiuL  Die  Säuerung 
entsteht  durch  die»  in  Folge  des  I  nisatzes  von  Leeithin  und  f/} 
Xaelein  erzeugte  Phosphorsäare  (  Wtyl&  Zcitlcn, 

Hie    frohere    Annahme,    dass    es   sich    um    Auftreten    vun    Milchsäure 
indle.    Welche    sieb    aus  eilycogren   erzeuge,    iat   unentschieden:    Marcuse  nimmt 
Ses  neuerdings  wii-der  an,    wiihrend    Warten   und  Aitasrhewsky  den  Milchsäure- 
biUt  d«r  t  hat  igen  Muakeln  (den  ruhenden  gegen  ü  her)  sogar  vermindert  fanden.  — 
eil  *\f&i€ich&n  &*  ßutttstmt  entliolt  bereits  der  ruhende  Muskel  freie  Siure  (Milch- 
e),    der  ermüdete  mehr  (iiiiutentUch  FhoHphnrääkun*  und   CO  j.   —  W*3rd*'ü  di« 
ÖiBcher   Muskeln  mit   *.Mi*^  q.    Na  Cl  -  Ijfisung   ansgespült,    so    reagirt   die 
FlftflU^eit  anfangs  »chwach  sauer,    nach  Batündigijm   Stt'hen  viel   starker   aaaer 

2.  Der  ihätige  Mtiskel  scheidet  bedeutend  mehr  CO, 
aas,  als  während  der  Uulie:  —  a)  Schon  die  leidiafte  Muskel- 
artioD  von  Mensch  oder  Thier  steigert  bedeutend  die  (X>2-Aiis- 
seheidnng  (vgl.  §.  133,  6l  —  b)  Aueh  das  Venenblut  tliesst  CO^,- 
rckher    ans    den    tetanisirten  Extremitätennuiskeln    zurhek .     und 

tewar    wnrd    unter    tliesen  Verhälinissen  mehr  C(>2  ausgesehieden, 

Ed»    dem    gleichzeitig  aufgcnonunenen  l>  ents|nnchl  fC.  Ludwig  & 

SczelAmvj,     Dasselbe    zeigt    sieh   aueh  bei  künstlicher  Bbirdureb- 

Idtung  fv.  Frey),  —  c)  Aueh  ausgescbnittene  contrahirte  Miiskehi 

scheiden  reiehlieher  CO^  al>  (Mattciicci,    Valentin]. 
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iJie  COj*Aud!«cheidt]n^   ^i  iiicht   Biets   prciporttonal    der  Moskol&rbvit, 
anbfthcnd  pi'übien  Muskeln  is»t  sie  relativ  kleiner     iA  Gtu&er.\ 

♦i.  Der  thatip^  Muskel  verbraucht  mehr  0,  nn<]  zwar: 
—  ä)  nimmt  der  ^'esammte  Körper  wahrend  der  Arbeit  sehr  viel 
mehr  (bis  ge-^en  das  4— öfache)  an  0  auf  (pf::.  240  nud  121' 
(Rt'gfitm/f  &  Ri'tstt,  —  li)  das  Venenblut  flieset  (J-ärraer  ans 
tbiififcen  Kxtreniitatenninskelii  >C.  Lmhvig  &  StjM^m'  &  M 
Sc/tfHhifi  [aneli  bei  künstlirber  Ibirebhlurun^  fv,  Ftej*]].  Jedoch 
ist  die  Zunahme  des  O-Verbrauches  seitens  des  arbeif^'^'V"^ 
Muiskels  nicht  so  gros«.  als>  die  der  COj-Abgabe  (v.Pfttt 
&  7\  l'at'fi.  Die  Stci;reruii*r  der  O-Zchrnug  läset  sicli  noch  m  iler 
KuheiR'rinde  verfolgen ,  weh-he  der  Thätigkeit  uomittelhar  folgt 
ebenso  vcrbult  en  sich  n*it  der  C()i-Au8sclieidung  fz*,  FrrfJ, 

An  ansgesehnittenen,  enibluteten  Muskeln  lässt  ?!( 
gasometrisch  eine  (*-Zelining  nicht  nachweisen,  auch  scheint  ßr 
kürzere  Tliiitigkeit  des  Muskels  der  \}  nicht  unliedingt  ertVtrder- 
lirh,  da  der  an^gcschniuene  Musikcl  noch  itn  Vacuum  oder  in 
0-freicn  Gasgemischen  eine  Zeit  lang  zu  arbeiten  vermag  mid 
kein  ü  ans  seinem  Gewebe  erbalten  werden  kann  ffermanxK 
Frosclininskeln  entziehen  leicht  reducirbaren  Substanzen  den  U 
(so  enthläncn  sie  i.  H.  Indigoblsang),  lind  zwar  wirken  ans;re- 
mhte  Muskehl  weniger  energi^eh ,  als  anhaltend  tbäti, 
(GrUtzmr,  Gsckeidlen). 

t  4.  Der  thätig«^  Muskel  enthalt  weniger  in  Wasse 

liehe,  daliingegen  m e h r  in  A l  k o  li o l  I Ö s  1  i  e h e  E x  t r a et i v- 
%X^iU^  \v.  Htimhoitz ,  1845;  er  entlinlt  weniger  CO.'bildemie 
iStofte  iRank\\}  y  weniger  Fettsäuren  {SizelkoivJ,  weniger  Kreatin 
und  Kreatinin  (v.  Voit). 

Tt.  Während  der  Coiitraction  nimmt  der  Wasser  geh  all 
d  e  s  M  u  s  k  e  I  g c  w  c  b  e  s  %  u  (der  des  Blutes  entsprechend  alO 
(y.  Rankt  >.  Im  BInte  nehmen  dalicr  ilic  festen  Substanzen  zu,  iu 
der  Lvnjphe  nehmen  letztere  (Alhnmiu)  ab  (FanaJ. 


1  auti;fr- 


Dat  my^MMM  Die  Frage,    inwieweit    die  P". i weisskörp er    der  Musikel 

*"  *'2«i^"'*"*subsfan/    durch    den    linsatz    ilircr    chemischen    Spannkraft   dif* 

iftttfttÄKiA  njeehanisehe  Kraft  der  Mnskelarlieit  erzeugen  (pg.  8.  4t,    ist  voo 

Pflügtr  dahin   beiinfwc^rtet  worden,  da*^s  allerdingi*  das  Ei  weiss 

—  [wenn  es  in  liinnMchend  grosser  Menge  getÜttcrt  winl]  —die 

anssehliessl  iclje  Quelle  der  Muskelkraft  sei, 

Dk^jM^s  Eiwi'läH  »tt-Ut  *;nnp  Ite^sonderi.'  Art  dar  und  Roll  sich  äyotbetisth 
dadunii  liiltJni,  dass  daa  gvwoluilicbe  l^tmudlge  Ei  weiss  durch  Aufnahmt  tob 
AtkiiLiilradicalcn,  die  entweder  auH  anderem  Eiweiss  oder  l>ei  Eiwei^manft'l  ab^ 
Fett  nnd  Ziicktr  aui^^zogea  werdf^n  können,  zu  einer  höchst  Eersetxt»sna 
und  C-reicheren  Art  von  lebendem  Eiweiss  heranreift  und  ^ie 
u  n  ni  i  1 1  p  Ml  a  r  e  i^  u  e  1 1  e  der  M  u  i^  k  e  1  k  r  a  f  t  darstellt. 

Wenn  ein  magerer  Himd,  der  nur  mit  magrem  Fleisch  gwf&ttert  wirf 
und  «ich  hei  Muskelruhe  im  Gleiihgewkht  des  Stoffwechsels  befindet  ^  eine  Ti«l- 
tägi^  Arliei  tsperiode  beginnt,  ao  niuaa  er  eine  bestimmte  ZtiliF« 
maj^crenFleisches  erhalten,  wenn  er  sein  Körpergewicht  behiU«i 
Boli  Er  artzt  wahrend  d«*r  Arbeitsperiode  also,  der  Gr&»äe  der 
Arbeit  entsprechend,    mehr  Eiweis«  um  and  ist    dadurch  wieder 


P 


^2860 


Stoffwecbflel  im  Moslcel. 


583 


Im  Gleicb^ewicbt  de»  Stof fwecliBela.  Uu»weifel1iaft  wird  die 
^eleistüte  Arbeit  auf  Kosten  des  Meh  rverbmuches  an  Eiweia» 
^el«istct,  —  Wird  dem  Hunde,  welcher  die  Arbeit  bi»giiint,  kein  ^rösBerea 
i^iLanlntn  Eiweiss  vprabrt^icht .  m  nimmt  sein  K6rpergi*wiclit  nb  (§.  Ü40)- 

Auch  wenn  hinreichende  U  e  n  g  e  n  v  o  t»  Fett  n  n  d  K  o  h  l  <*  h  j  d  r  a  t  e  n 
Eiweis«  dem   Arbeitenden  verabreicht   werden,  so   findet  ebenfalla  eine  ver* 
anelirte  ümsetaunj^  von  Eiweiss  bei  der  Arbeit  statt    Pflügfr, 

I>a  bei  Zufuhr  von  aUNrpieh»'udem  Eiwei.ss  die  Muskelarbeit  urir  durch 
geleistet  wird,  and  da  bei  der  Zeraetzunp  dit^wt^s  Eiweis^^us  wt;der  Fett  noeb 
XolileliydTat  entsteht,  so  kann  das  Fett  nnd  Kt)hli-hydrat  nicht  die  eigentliche 
QDtelle  der  Mmtkelkraft  ^nn  iFflüj^erL 

Die  aus  der  Zersetzung  des  Eiweiases  gebildete  CO^  verläast  .srhneU  den 
SArper  durch  die  Liin^nathmung,  während  die  N-haltigen  ÜTnsatxproducte  lanjB:»am 
«W^goichieden  werden ,  seibat  noch  t  Tagre  hindurch  nach  abgelaufener  Arbeit 
(»  5t>3), 

Ein  und  derselbe  leicht  ^ersetzbare  EiweisB^toff"  oxydirt  mi\\ 
sl^  im  Muskel:  lanjrsani  und  inuiuterbroclien,  indem  er  War  nie 
erzeufrt  (§.  21 L  1.  t»  —  §.  215.  L  :^),  —  iiber  unter  dem  Kin- 
flnsse  der  Innervalion  verhreunt  er  rasch  und  reieldieber  und  i**t 
m  uieiit  allein  t^uelle  der  Wärme,  sondern  aueb  die  der  meeba- 
oisehen  Arbeit, 

^  Pflüge r  ermitteltej  das 8  in   seinem  Veraiichslninde  1  Urm.  N  des 

Bd  Körper  zersetzten  Eiweisses  eine  Arbeit  vtm  7456  Kilof!:ra  mm -Meter 
vzeugte.  Von  dem  Gelammt  vornUhe  an  Kraft ,  welcher  im  Ei  weiss 
■fcgrt  'und  welcher  dnreU  das  Calorlmeter  [§.  207]  gemessen  werden 
Bsnti  in  Form  von  Oidnricü),  setzte  der  Hund  48,7^  o  in  lebendige 
Arbeit  um  (der  Rest  jc:ing  in  Wanne  ilbcr)  (§.  218),  Diese  48,7**  o 
_|telleii    das    „ni  e  e  h  a  n  i  s  e  b  e    A  e  q  u  i  v  a  l  e  n  t^    des    Ei  weisses    dar 

Früher  waren    Fick  ö*  IVüNeenus ,    sowie  r.  P'oü  und  r.  Pett^nkoftr  diircb 
Versuche    xu    dem    RrafiUate    gekommen ,    dass    durch    angestrengte 
rbeit    die    ä4*»tQndige    N- A  usscheid  iing    nicht    in    irj^endwie 
heblicher     Weise     gesteigert     werde     (während     (>- Verbrauch     und 
»,-Äbgal>e   xunehmenK    vorausgesetzt,    dasa    der    Körper    über    aua- 
reicheodes  C-haltigea  Material  in  seinen  Geweben  (Tthvogen,  Fett) 
in    der  Nahrung  verfügt.    Daher  könne  auch  nichi  das  Eiweisa  die 
der  Mnaketkraft  ««in.    Nur  dann  tritt  vermehrte  N-Ausfuhr  «nu,   wenA  dk 
»or  Dyspnoe  führt    Zimt%  &*  OpptnhiitnL  Denn  beim  H- II  an  gel  s&erfatlen 
Alhfiminate. 

I II    T b i e r nni s k e I n    sah    man    de n  ( J 1  y e o ^ e n ^ e h a  1 1 

»•  '„)   d  II  r  c  h    d  i  e  A  r  b  e  i  t    sieh    vermindern   (O,  Nasst\ 
k€  &  Weiss,   IVvriherJ,  ja  dnreb  Stryehninkränjpfe  so^ar  völlig 
c  h  w i  n  d  e  n ,    [ebenso    da s    Lei ht^^I yeo^i^en    (Küiz  ] .     L Uihsinger 
hauptet,   daes  aueh  viilliü:  ^irlyeügenfreie  Muskeln  not*h  arbeiten 
önnten ;    es    sei    demnach    uiebt    das    Glycoj^en    die  CJueHe    der 
Muskelkraft. 

^1^«*  Frage,  ob  das  Mngkel-Glycogen  lielleicht  vou  der  Leber  ati»  (§.  117.  2) 
\  den  Kreislauf  in  die  Muskeln  übertragen  werde ,  oder  ob  sich  dasselbe  im 
d    lü'lbst   dnrch   eine   noch   unbekannte   Spaltung   der    Albuniiuate   erxeiige, 
erwchieden  beantwortet.  Kuh  sah  bei  cntle  berten  FröBcbeu  den  Glycogen- 
„ .t   diTf  Mnskeln   steigen  nach  subcutanen  Einapritzungen   von  Zucker:   auch 

lüelten  sich  die  Muskel a  im  Huu^irztistande  viel  länger  glycogen hältig  als  die 
Leber.  I>te9  spricht  Vor  die  Bildung  in  der  Mu.^ketanbRtanz  selbst.  Jedeftfalls 
ift  die  normale  Cireulation  innt*  ik^dingun^  für  die  Gljcogenle  im  Mnskel, 
nach  der  Ligatur  aUer  Gelasse  nimmt  es  ab  ChandilonK  [ üeberlebender 
\  verwandelt  Glycogen  in  Zucker    Sfegtni^ 
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Der  vermehrte  Stoffweebsel    giebt    sich    durch    den  bei  der 

A  r b e  i  t  ^esteig^erten  g  r ö  8  s  e  r e  n  B 1  u  t  g e  b  a  1 1  und  die  rc ger^ 
C  i  r i*  11 1 H  t  i  o  n  innerhalb  der  thätigeo  Muskeln  zu  erkennen  ff 
Jedenfalls  ist  die  normale  Cireulation  eine  Bedingung  für 
dauernde  und  geordnete  Kraftentwickehing;  im  JIuskeK  denn  der 
b  1  u  t  h  a  1 1  i  ^  e  >I  u  s  k  e  I  ist  befähigt,  grössere  Arbeiten  zn  lei?teti, 
als  der  lilutleere  {Runkej,  weshalb  auch  im  inlacten  Körper  dein^ 
arbeitenden  Muskel  eine  3 — 4fach    grössere  Blutmeuge    zustriin 


JftüM^ 


297.  Die  Aluskektarre  (Todteustarre  •  Rigor  mortis) J 

Ausgeschnittene  «quergestreifte,  sowie  glatte  Mnskeln.  aber, 
auch  die  Muskeln  des  intacten  Körpers  einige  Zeit  nach  d< 
Tode,  verfallen  in  einen,  unten  näher  zu  charakterisirendeD  Zi 
stand  der  Starre,  den  man  Muskel  starre  genannt  haL 
Wi'rrlen  die  Muskebi  der  Leiche  hiervon  ergriffen,  so  nimmt  der 
ganze  Tadaver  völlige  Steifheit  an  (\,L e  i  c  h  e  n  s  t  a  r  r e** ).  IHe 
Ursache  dieser  ICrscheinnng  liegt  in  einer  spontanen  Gerinnnn^ 
f Brücke,,  und  zwar  des  unveränderten  Myosins  innerhalb  der 
Muskelfasern  ( Kü/tru)  in  F<»lge  geringer  Säurebildung.  Während 
dieses  Festwerdens  wird  Wärme  frei  7\  Walther,  Fick)  [§,  2i'4), 
und  zwar  wegen  des  Üeberganges  des  flüssigen  Myosins  in  dea 
festen  Zustand  und  wegen  der  gleichzeitig  erfolgenden  Verdiclitnng 
des  Gewebes. 

Der  starre  Muskel  zeigt  folgende  Eigenschaften:  er 
verkürzt,  verdtrkt  und  etwas  dichter  Schmufewitsch,  IValthtri,-^ 
sfrif,  derii  uni!  fest,  — trüb  und  undurchsichtig  (wegen  der  Tre- 
rinnung  des  Myosins) ,  nnvollkonimen  elastisch ,  weniger  dehnI»aT 
und  weniger  leicht  zerreisslieh*  Er  ist  fiir  Keize  völlig  nnerrf"-'^"- 
der  elektrische  Strom  desselben  ist  erloschen.  Sein  Glycogen. 
ist  verniinrtert,  der  (juergesireifte  reagirt  ferner  wegen  vcr- 
ni  e  h  r  t  e  r  Hildting  der  h  e  i  d  e  n  M  i  1  (*  h  s  ä  u  r  e  n  /  Böhm)  s  a  a  e  r 
(Harless,  Du  Bois'Rcvnumd} ,  (der  glatte  nicht)»  und  er  eutwickd 
freie  COj.  Ans  Einschnitten  starrer  Muskeln  tritt  sponi 
Flüssigkeit  (^Muskelserum^,  pg,  579)  aus. 

I>ie  zuonst   «'ntstuhcndon  Portionen  MUcKsiinre   fuhren   stinächst   die 
dea  Muskels   iß  »ntin^  8alx«  üt>or,    tmmfmtHeh   entsteht    au»  dem    phosphorsai 
KaUum  b<>  das  inUchHauro  Kalttini  ttrid  suurea  phosphorsaurt^s  Knlittm,    Die 
weiter  erzeugrte  Mikliatiitri*  verbleibt   dano  uögt?bunden  in  dem   HiiskeL 

Eä  war  früher  verbreitet*?  Ansehauuiig .  diiss  in  der  Starre  eine  tbeilvi 
oder  vollatandipe  Umwandlung  dc?s  Cilycog«»ns  in  Zucktir  tmd  dann  in  Mil 
säure  stattßnde ,    und    es    hat  jüngst    Wrrther   diese   Ansicht   belcTlkftlgt. 
Äüoalnne    hat    jetkifh    Böhm    wi^lcq^rochen .    indem   er    behaupt€?te»    diu»   io 
Mttskeln   (wie  m  der  Ijl4iit)   während    der  VVrdauang   eine  varub«Tgeli<eiide 
speicherung    irrt)»ser   Glyeojc^enmeni^n    stattfinde,    »o    dass    in   den   Mtisk^iB 
nübemd  so  viel,  wit^  in  der  Lelier  anKetroften  werde.  Die  Starre  habe  k» 
Ab  nah  Die  des  Gly  cogens  mr  Folge  (falls  nur  die  Fäulnis«  verhütet 
es  könne  also  aocb  die  MiJehsänre  des  starren  Hiiskek   nicht  ans  Glyrogeu 
stehen,    sondern   wahrscheinlich    au9  Zersetsaag   der  Älhnmin 
f  Demant,  f<öhm  . 

Die  Menge  der  SAure  variirt  nicht ,    ma^  die  Starre  langsam  oder  «dwÖ 
«ich  einstellen    J.  Hanke);  mit  dem  Eintritt  der  Säuemng   wird  die  begiiii 
Starre  stirker  wegen  der  Coagulation  dos  Alkalialbuminats  im  MnakeL  00^ 
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vick«lt  der  »taire  Muskel  um  so  weniger,  je  melir  er  vorher  bei  etwaiger  Tkütig- 
li«it  bereits  abgegeben  hatte    Hermann  . 

Im  todtenstarren  Muskel  timli^t  sich  Fibrj  nf  erni  en  t  MA  Schmidt  &' 
Gm^f,  Kifmftner,  KüglerL  Es  jat  da»i*elbe  öb^rbatipt  ein  Prodüct  des  Proto- 
pllSliiaa  and  fehlt  nirgends .  wo  dieses  sich  findet  >  Rauickenbach),  Es  ergiebt  sich 
«0  ei&e  Analogie  zwischen  Bliiigerinnung  ond  Muskelstarre  (pg.  56)- 

MuT]  m\\m  tur  die  Starre  zwoi  Stadien  iinteryehekleD : 
Im  L  Stadium  ist  der  Mu&ikel  bereits  etwas  steif,  aber  noch 
reizbar,  das  Myosin  erselieint  in  diesem  Stadium  gallertarti*;:  ver- 
dickt. Ans  diesem  Stadium  ist  noeb  eine  Restitution  mtitjliclL  — 
Im  2.  Statliiiui  ist  die  Starre  völlig  ausge.s|U'<»elLeu  iu  allen  vor- 
benannten  Merkmalen. 

l>er  Eintritt  der  :*^tarre  —  beim  Meu sehen  erfolgt  zwiächen 
10  Minuten  und  7  Stunden 5  ebenso  wecb^elnd  ist  ihre  Dauer:  von 
1 — 6  Tagen.  Nach  dem  Vcrji!^e!ieii  dernelben  werden  die  Muskeln  unter 
dem  Eintritte  weiterer  Zersetzimtr  uml  jükalischer  Reaction  wieder 
weich:  „die  Starre  löst  sich"  (NysUn,  Somnur).  Dem  Eintritte  der 
Starre  geht  stets  ein  Erlöschen  der  N  e  r  v  e  n  t  h  a  t  i  ^  k  e  i  t  vor- 
aus. Deshalb  werden  zuerst  die  Muskeln  des  KojifeB  und  Nackens  und 
weiterbin  absteigend  die  tibrigen  ergrift'en  (§,  H27k  Bei  den  zueiiät 
€fBtarrten  Muskel u  tritt  auch  Äuerst  wieder  die  „Lf»8ung^  ein  (Nysien). 
Sehr  lebhafte  M  uskelae  tiou  e  n  vor  dem  Tode  (z.B.  Krumpfe 
bei  Tetanus,  Cbolera,  Stryebuin-  nud  Opium-Vergiftung)  bedingen  eine 
sehuelle  und  intensive  Starre;  daher  er.^tarrt  aueh  dan  Herz  relativ 
schnell  und  sUrk,  Zu  Tode  gebetxtes  Wild  kann  in  wenigen  Minuten 
erstarren*  Weisse  Muskeln  erstarren  früher,  ab  rothe  iBkrfrti(mi). 
Die  Starre  dauert  meis^t  um  so  bingerj  je  spiiter  sie  eingetreten  ist. 
Fötus  vor  dem  7.  Monate  erstarren  nie.  —  Auf  Ct\  abgekühlte 
Frosehmuskelu  erstarren  erst  naeh  4 — 7  Tagen. 

Stenson'scher  Versuch.  —  Besonders  beachtenswertb  ist  der 
E  i  n  f  1  u  8  8  des  Blut  g  e  b  a  1  t  e  j*  der  Muskeln  auf  den  Eintritt  der 
Starre.  Unterbiiidung  der  Mnskelarterien  bewirkt  bei  Warmblütern 
zuerst  einige  Minute  dauernde  gesteigerte  Erregbarkeit  der  Muskel- 
sohstanz,  dann  rase b es  Absinken  derselben  (Schmuiewiisch)  und  im 
Anschlüsse  hieran  das  Eintreten  beider  Stadien  der  Starre,  Jiinter 
einAnder  (Joh,  Swammcriianun;  Nie.  Stensmi  1667).  Wurden  die 
Arterien  der  Muskeln  unterbunden,  so  sah  Stannius  uaeh  einer  Stunde 
die  Reizbarkeit  der  motorisehen  Nerven,  nach  4 — 5  Stunden  die  der 
Muskelsulistauz  seilest  schwinden :  hieran  sehHesst  sich  dann  die  Starre, 

Fathologlsches \  —  A u<.h  V e  r s t o p f n  n g  d ♦'  r  M  u 9  k  e  l g e f  ä s s e  *! urch  Gf»- 
Hnnting  bring-t  Starre  h*;rvnT  Landois ,  vgl.  pg.  19H)-  —  Zn  fest  angelegte 
Verband«»  konoMn  bei  Mi^nsiihen  durch  Absperrung  der  Circulation  t^ehte 
Starre  bewirken;  die  Miiskrln  werdf'n  grliihnit,  nlarr.  zerfallen  weiterbiu  schollig 
(pg,  476).  tind  der  Inhalt  der  Fi^sern  wird  später  resorliirt  A\  v,  Votkmann  ,  — 
Die  unter  Einwirkung  dauernder  Kälte  entstehenden  Cirrulationshemniungen 
bringen  wohl  auch  so  oft  sogenannte  rheu  ma  l  is  ch*?  Tjabinungen  hervor 
,tiiHdois,:.  —  Zn  den  Muskelzusammenziehungen  in  Folge  von  Circulationa- 
hebinderung  gehören  wohl  atich  die  Contra etur^n  bei  der  Cholera,  bei  welcher 
dfts  eingedickt!'  Blut  %i\  Stoekungen  VemnhiHsiiug  giebt ,  sowie  gewisse  Zuaamuien- 
si«]iungün  in  der  Agone  landois^  [Die  sensiblen  Nerven  sind  in  vülüg  ananii- 
ecken  tilietiern  noch  5— lU  Stunden  lang  reiabar    Sic/am  er'  Gftvaizafii  .] 

Giebt  man  im  L  Stadium  der  Starre  die  Circulation  wieder  ö'ei, 
80  erholt  sich  alsbald  der  Muskel  wieder  f Stannius).    Ist  jedoch  das 
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2.  Stadinin  eingetreten  y  so  ist  eine  liestitiitioii  unm^^lich  (Kühui 
(Bei  Kaltblütern  erfolget  erst  nneh  Verlauf  mehrerer  Tage  nach  dcf 
Ligatur  der  Eintritt  der  Starre«)  BnnvnS^quard  Tennochte  selbit 
4  Stuntien  nach  dem  Tode  raen^ichliche  Leichname  ans  dem 
1.  Stadium  der  Starre  durch  Eiimpnt7A>Ti  frischeu,  O-bÄltigen  Bluta 
wie<ler  weiidi  und  reizbar  zu  machen,  Heubti  das  starre  Froschben 
narh  14*  a  Stunde,  Leiteten  C.  Ludwig  &  AI.  Sc hmtdl  durch  »m-^ 
geschnittene  Muskehi  <>  hnltiges  Bhit,  so  wurde  der  Eintritt  derSti 
lange  hingehalten:  idnreh  O-tVeies  Blut  g^eiingt  dies  jedoch  nicht),  X* 
bedeutenden  ISIut Verlusten  tritt  die  8tarre  relativ  früh  auf.  rnterhilt 
mnn  in  tudten  Froselimuskeln  eine  künstliche  CiiTulation  mit  Rchwsch 
alkalischen   Flüi^si'j^'keiten,   hu  ldeil»t  die  Starre  aus  (Schipiioff} 

Vorhen^re  1)  iire  hse  h  n  ei  d  ung  der  motorischen  Xervea 
hat  in  den  betreffenden  Muskeln  epüteren  Eintritt  der  Sturre  sitr  Fulge 
i Broivn-Svquard ,  Heincke,  7k  Eiselsbt'rg ,  v.  Gendrej.  Der  Gnud 
liegt  in  dem  grösseren  Blutreiehthum  dieser  Muskeln  (wegen  gleich- 
Jteitiger  iJUininng  iler  Vnsinnotoren),  in  denen  auch  Doeh  nach  dem 
Tode,  wlihrend  die  Arterien  der  UbrigGO  KOrpertheile  leer  wcftlo 
da»  alkahsche  Blut  verhleiht  [Landois)^  r>ie  Ki'scheinung,  dai^  Fin 
mit  sofort  zertrüninierter  Mednlla  oblongnta  viel  spater  erstarren, 
langsam  absterbende  ( Biafw  \  sprieht  für  diese  Annahme. 

Fortp'Hetxte  piiMsive  Bcweptnjrfii  vt'niingt?n  den  Eintritt  dttr  Starr*  »ttf* 
suhalt^Mi,  naeh  Aufhören  der  Bcwt^g-unj^en  bricht  dit^selhf  jedoch  tiiii  so  scbndkr 
herein.  Die  kTeit««  einfiretiTtenc  Stjirr»^  lässt  ü*c\i  iiueh  durch  forcirte  Bcfw^uaga 
wieder  UiM-ri   und   sie  kunn  di4ijii  abermals  eiiitr«Hea    ßrontttS/ipiard , 

K  i\  n  s  1 1  i  (•  h  kann  die  Starre  erzengt  werden : 

1.  Dnreh  Wärme  —   i,,  Wärme  starre",  Pickford  U  weh 
bei  Kaltblütern  bei  40**,  bei  Sfiugern  bei  45 — 47" C,  bei  Vögeln 
53^ C.  sofort  das  Myosin  gerinnen  macht.  —  (Achulich    verfälh  anch 
das  rrotoplnRnia,  z.B.  der  Amöben,  in  Wärmestarre.} 

Es    bedurf    uju    >*«>    tinhirpT  WiinnegTiide  zam  l^tarrroachen .   je    lüngür  K 
lltidkeln  l^ereit.^  fMif^peschnittfii  WEin-n    Sc ^nnult  witsch  .  Wt^rdeo  todtenstarre  Mo 
de«   Frostiies   erhitzt,   so   |r»'nnnen   nacheinflnder  noch   die   öbnp^n    Älbtt 
(pi?.  580):  diitt'li  dii'Sc  Gfrinmuj^vorg^änpe  wird  der  Muskel  iKw-h  starrer. 

2.  Diirehtränkung  mit  Wasser  —  ruft  unter  Entwickelang 
saurer  Rcaction  die  ,,  W  a  s  s  e  r  s  t  a  r  r  e ^  hervor  (Sivamm^rdamm, 
Pitkford'  dnreh  (Viagulatiori  der  Uhdnilinsubistanzen. 

Die  Wasserstaire  imterseht'idet  sich  von  den  anderen  Starreartcii  dftdfin^ 
das*«  ilie  Muskeln  im  weiten-n  Verliinfe  elektromotoriaeh  wirksam  sein  kvftoeD, 
wie  nnverjit4ifte  ^hiskeln     ßieä^rmann^ 

rm!*ohriürt  man  den  Otw-rschenkel  eines  Frosches  und  taucht  di*»  enthiotrt«! 
Mnskeln  in  warnies  Wasser,  so  werden  sie  starr.  Li>äUDg  der  Ligatur  kann  ih 
R^'Stitiition    tles  Kreislautes    g^erioge  Grade    der  Starre    nun  wieder   «nfhfbtD. 
Da^^en    lsi.«sen    ludiere  Grad**    sieh    nur    dnreh  Einbringen  de^  Beines   ifl  lU*/^ 
KochsulÄlusinng:  bereit  ip't»,  welche  clas  Myo.siupTinfistl  \h9i,  pj^.  5H<J     f\yyfr\ 

3.  Säuren,  —  seihst  schwaehe,  wie  die  CO.^,  rufen  scliucll 
„San  restar re"^  hervor»  IHese  ist  wahrsrheinlieh  von  der  nnnuÄlci 
Starre  verschieden,  da  in  ihr  der  Muskel  keine  freie 
f  Hermann  i  Lööungen  von  0,1 — 0/2^  ^  Milch-  oder  Salz-Säure  in  < 
Geftisse  von  Froschrauakeln  gespritzt,  bewirken  sufort  Starre^  wckske 
diirrh  Oj5^Vü-  S?inre,  ehensiio  dnreh  nentraHsirende  SodaliVung^  ♦>'^*'*^ 
durch  l!i"  0*  Salmiak iriHimg  wieder  aut'gehübtMi  wird.  Die  Säuren  geben 
mit  dem  Myosin  eine  Verhiodung  ein  §,251.  VE  (Schipiloff). 


4.  Auch  das  Gefrieren  und  Wi{?d  era  nfth  au  en  bewirkt 
iehnellere  Starre;  befurdert  wird  sie  ferner  auch  —  durch  meeha- 
oische   iDsulte. 

Unter  d<ü  Giften  —  li*?f;irdern  die  Stiirre:  Coffein,  Cbinin,  Dig^italin, 
¥(*nitriti^  lilaiisiiurc?  fKollikfr  ,  iisütit-,  Fenchi'l-,  AniM>el  untl  in  directer  Be- 
rübrun^  mit  den  Muskvlii  da^  Kb  ml  sink  tili  um  ,  C/.  Batiard,  Sitsckenow',  Ammt)- 
niak,  die  Metall&alxe,  Alkohol,  AethtT,  CliloKtfunn  Kttssmaui,  Ranke,  Chlorofonn, 
and   Warme  bewirken  Starrti  mit  VerkiirAtmg,  —  Ammoniak  hingegen 

|liiie  Verkürzung  ffiermt  in'. 

">ie  Haltung  des  ganzen  Körp^r^  währ«*iid  der  Starre  —  ist 
sametst  die,  wie  sie  beim  Tode  gewesen  war;  die  Stellung  der  (ilitjder  ist  der 
Resultirfnden  der  verae)iifdpnen  MuskeUns|iaiinungr*n  f'nt.s|irrcheiid.  Hatt*^n  die 
Glieder  vordem  eine  andere  Lage.  >^o  su^ht  miiD  oft  diesi:'U>en  beim  Erstarr*fn  sich 
bewegten;  namenllicli  beugen  aicli  leicht  die  Arme  uod  Finger  Sommer/.  Tritt 
in  einzelnen  Muskelgnipp^n  die  Starre  hesiondi^rs  stark  und  sehmdl  liervor,  so 
kann  dunh  diese  eine  aottVillende  Stellung  erzeugt  wt-rden  ( ^ Fi tlit+rsT «Ölungen 
der  Choleraleiehen*^).  Erfolgt  di*-  Starre  niiiide,  m  verbleibt  mitutiter  der  K<>r|>er 
in  ders<*ll>en  Stellung,  in  weleher  er  im  Todesmomtnt*^  gewesen  (k.  B.  auf  dem 
Sehlttchtfelde).  Hi^rUn  geht  aber  nie  (irr  eontrabirto  Muskel  sofort  in  die  Starre 
ülwr*  dazwiseht^n  liegt  eine,  wenn  tiueh  nur  kurze  ErsehlalVong, 

Dureh  Eintauchen  in  ^iedendeü  Wasser  „gebrtibt«''  Mu«k*»tn  erstarren 
nicht  mehr;  sie  werden  desgleichen  wtder  mehr  ^auer  Ott  BoisRt^ymtmii ,  nocli 
entwirkeln  tfie  fivie  CO^  Hermitnni.  Aueh  die  dureh  starken  Alkohol,  durch 
Eintaucbeu  in  concentrirtv  L<>suQgeii  von  Korhi^alz.  Kaliomnitrat,  Xairiuiu-  und 
Magneäium^ul)»hat  coagnlirten  Mut^keln  reagirt?ii  nicht  waUi-r, 

Hermann  hat  auf  dit?  AnalügioD  hiiigewieäi-n,  wrb  he  zwischen  dem  Musktl 
in  der  thäiigen  Contraetion  und  iu  diT  Starrt-  :iidi  zt-igin  :  In^ide  t  ntwiekelu  freie 
CO.  und  die  übrige  Säure  ans  d*»rsellK*n  Quelle;  —  dit*  Form  des  toutrahirten 
und  Starron  Mtifikeln  ist  verkurxt  und  verdickt;  Ijeide  sind  verdichtet,  weniger 
tlairti^h.  entwickeln  Warme;  der  Inhalt  des  contra birten,  wie  de;i  erstarrenden 
Munkele  verhalt  sich  negativ  elektrij**'h  gegi-n  ruhenden  oder  nicht  crntarrten 
InhaU.  Er  ir^t  dalier  geneigt,  die  Contnution  als  eirtf  vorübergehende,  physio- 
logiiich  pich  wieder  losende  Starre  aufzijfa?*sen.  wie  aiich  schon  fruliere  B'orscher 
und  neuerditigi*  Bcrusttm  die  Starre  gewii^semiaasst'n  al-i  den  letzten  Lebensact 
der  Mui^keln  bejueiebneteiL 

Der  erstarrende  MtiRkel  zieht,  wie  der  lebendig  siich  eontrabirende ,  ein 
Gewicht  empor.  Die  Hubhöhen  des  erstarrten  Muskeln  fallen  aber  bi^i  khi'inen 
Gewichten  gnisser.  liei  schweren  La-'^ten  jedoch  kleiner  ao?*.  als  wenn  der  leben- 
dige Muskel  maicimal  gereizt  wird  ,  IValker  ,  Verhindert  man  den  „warmestarr'^ 
gemacbted  Muskel  zunächst  daran,  dass  er  ^ich  zusamnienziehcn  kann  und  läast 
man  ihn  nun  später  (z.  B.  nach  lU  Minuten)  frei,  so  xieht  er  sieh  durch  claHtische 
Kraft  sfiusammen,  wol»ei  er  sich  abkühlen  tuiiss  ; Ä,  Fitk  . 

Die  Lösung  der  TiKltenstarre  erfid^t  zunücitst  dureh  stärkere 
SÄurehilduiig:  im  MiiKkel^  durch  welche  dat*  Myitsiii  wieder  gelrnst  wird. 
Weiterliin  kommt  ca  unter  Mikmorganisinen-Eutwickeliing^  zur  FäulnlBS 
bei  gleichzeitigem  AnPtreten  von  NH.,  ^   H.^S^  —   X  und  CO 2» 

Uer  dem  Eintritte  der  Starre  voranfgehende  Ycrlunt  der  Reizbarkeit  der 
Muskeln  tritt  in  folgender  Reibonfolge  beim  Menschim  (geköpfte  ViTbrinher)  ein: 
Unkt»  Kammer,  —  Magen,  Darm  (bia  Wa  Minuten},  Harnblase,  —  rechte  Kummer 
OJU  M.K  ~  Iris  (105  M.),  —  Gesichts-  und  Zungen  Mu.-keln  |  [SO  M|.  —  die 
£&t^'nsoren  der  Glieder  gegen  1  Stuude  vor  den  Flexoreu ,  —  Stammmuskelu 
(5  —  6  Standen)     Onirnttsi,   Lunge  reizbar  bleibt  der  C>eHOj)hagu*i. 


von  Oi/Um* 


HaU^ng  dca  | 
der  Qiitdtr» 


Analugit 

stoisch/^ 

Contraction 

HHtl  Starre. 


Arbrü  in  dmr 
Starr«. 


Starrt, 


MuMm. 


298.  Erregbarkeit  und  Errefj^niig  des  Muskels, 

Unter  Erregbarkeit  des  Muskels  versteht  man  die  Fähig- 
keit det^i^elben.  auf  Reize,  welehe  ihn  direet  (nirlit  seinen 
Nenren)  trefl'en ,  ^ieh  zu  verkfuzen.  Erregung  ist  der  Zustand 
der   activen  Thatigkeit,   in    wek'l»e   der  Muskel   dnrcli   Reizraittel 
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versetzt  wird.  Durch  die  Reize  wenlon  im  Momente  der  1 
die   chemisehen  Spannkräfte   des  Muskels   in  Arbeit    on . 
umgesetzt;    sie    wirken    somit    als    „auslösende''   Kräfte, 
dem    Knrper    eigene    mittlere   Temperatur   wirkt   am    gun.itiir^tei 
auf  die  Krregbarkeit ;  mit  zu-  oder  abnehmender  Wärme  siukt  liie^ 
Erregliarkeit  der  Muskeln. 

>^i}  lange  der  Blut  st  rom  iniMiiskel  un  un  terbrocliea 
ist,  zeigt  sieh,    dass  bei  der  Reizung  die  Leistungsfähigkeit  de 
selben  zuerst  zunimmt  (znm  Theil  deshalb,  weil  die  Cinrula 
unter  Erweiterung  der  Geßsse   leldiafler  wird),    danu  otmmt 
sie  ab  (Rankt',  Rossbach,  HartencIcL 

Diese  Abnahme  «ier  Leistungp^fjlhigktfit  ist  ein  Zeichen  der  Ermuduar 
(§.  HOfiK  Wird  weiterhin  mit  jcrleirhen  Reissen  forterrefrt »  so  «ei^  sich  i?iM 
ptinodisthc  SehwaDkunjs  der  MriskelthÄti^keit  der  Art,  das»  nach  einer  Bdb 
schwächerer  Zuckuiiptm  wiedi^r  stärkere  einsetzen,  dann  wieder  »chwacher*,  und 
84»  fort.  Es  benibt  diese  Erscheinung  wohl  anf  periodisch  erfol^nder  bc^fW 
Ernühriing  des  Muskels  in  Folge  analoger  Scliwanknngeii  dess  Blnthiafe«  in  dtn- 
8*;lb«n     Bm-doHt  . 

Aueh   am   ausgeschnittenen   Muskel   v^t  (miniemlic 
wenn    die   grossen  Xervenstämme   sehon    abgestorben   sindi   r»d 
einem  jeden    Reize    die  Erregbarkeit    zunäeti^t    etwas  erhöht, 
dasH  also  l»e!  gleichmässigiTTteilienfMlge  von  Reizen  die  Zuckung 
anfangs  au  itrösse  zunehmen     HW////.  *So  kann  es  aueli  komme 
dass,  während  der  erste  sehwache  Reiz  noch  unwirksam  ist^ 
xweite  eine  Zticknng  veranUiSst  (fickj, 

ituM  der  Abgekühlte    M\i nk ein    vg m    Frosche    and    solche    bei    beginneitdfr 

'  Ausiroi'knunj^^  zeigen  eine  excessiv  gesti'igrerte  Erregbarkeit  GninJta.frß, 
Biedermann  ^  Hi^'raTW  erkläre  ich  die  bei  Cholcraleichen  olt  auftretenden  merk- 
würdigen  Muakelbewegnngen*  —  Abgekühlte  Muskeln  dc^  Frosches  i?» 
KeytHOftii  und  dff  Schildkröten  Btürkt  kiiuiien  noch  10  Tagt*  reizbar  a»*iii,  > 
Muskeln  der  Warniblüter  sterben  jedoch  oft  schon  nach  1'  , — ij*,,  Stunden 
(b.  oben),  [ürber  die  Beiaburkeit  des  Herzmuskels  siehe  §.  t>2-]  —  Ch 
isolirte  Frosch miiskeln  xeigten  bei  \f  die  geringste  Zuckungshöhe,  die  b-khi 
hei  30'  'r  üb<'r  letztere  Temperatur  erwürmt,  uimmt  die  Zuckang  bis  zur 
atarmngswjirmc  altmuhlieh  mehr  and  mehr  ab.  Bei  30'  ist  auch  die  Zucki 
dauer  und  die  LateoKzeit  (g.  3(KJ)  am  geringsten     Gad  ^  Heymans  . 

Seit  Ait*.  V.  Malier  glHuhte   man  dem  Muskel  eine    ihm   tauch    ohne 
mitteluug   dej»   motorischen    Nerven)  ^igenthumUche   Erregbarkeit    snsprecben 
^  mössen.     Die  Neuzeit   versncbte    dieser    apedfischen    ^M  n s  k  e  1  i  r  r  i  t  a  h  ( U  tft| 
weitert*  Stutzen   zu  gelien ;  —    1.    Ej*  giel»t  cheraii^rhe    Reizmittel ,    Wfhhe  kd 
Bewegung  veranlassen .  i^fenn    sie    aut  den  mritorischen    Nerven   gcbntcbt 
woM  aber,  wenn  »it^  direct  den    Mui^kel  tretfen :   Ammoniak.  Kalkw^Lseer« 
säure.  —   2.  Di«  Enden  de,s    M.  sarlarius  vom  Frosche,  in  denen  diu 
keine    Nervenendigungen    mehr    nachzuweisen   vermag,    reagiren    gleichwohl 
directe  IVize  durch  Contra  et  iohph    Kühnem  —  3.  Curare  lähmt  die  mötoriiwi* 
Nerven,  während  der  Miisktd  «ylbMt   reizbar    bleibt     CL  Hrmatä,  K^lhker  .    Ai» 
Einwirkung  von  Kalte,    oder  die    B 1  u t  a  b s p e  rru n g    vom    Muskel  bei  eil 
Thiere  vernichten   die   Reizbarkeit  des    Ner\*eü ,    nicht  zugleich  die  des  Muskel 
üeberhaupt    zuckt    der   direct    gereizte    Muskel    noch    längere    Zeit ,    wenn 
moiorijfclier  Nerv  bereits   nbgestorbea  ist,   —    4.   Nach   Nervend urch sc hneidunftt^ 
bleiben  die  Muskeln  selbst  dann   noch  err»"gbar.  wenn  die  Nerven  auch  total  fettig 
entartet  sind    Brown- S^qmird,  Bidder  .'  —    5.  Sritimter  wirken    elektrische  Reii^ 
nur  auf  den  Nerven,  nicht  auf  die  Muskeln  selbst    Brücke  \ 

Die  ganze  Frage  nack  der  „speei fischen  Irritabilität  der  MujI« 
Substanz"*  ist  durch  die  nemren  Untersuchungen  Cerlaek  s  über  die  Endiguni? 
der  rootorischeo  Nerven  in  den  MtiJ^keln  in  ein  ganz  anderes  Stadium  getwu 
Seitdem  hierdurch  auf  die  interfihrillänf  Verzweigung  durch   die  ganie  Mffl" 
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Der 
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Mni^e wiesen  ist.  kann  eigentlich  von  eim^r  isolirtt'n  R«?iztin^  drs  Muskels 
cht  wohl  mehr  die  Rfdt»  nein:  alle  Beize,  welche  den  Muskel  treffen,  afficiren 
ihm  auch  zugleich  den  Nerv,  di-nu  der  Muskel  iaX  seihst  eigentlich  nur  das 
Endorgan  der  motorischen  Nerven.  Auch  bei  niederen  Thieren  [Hydra  A'/^mf» 
Ärr^ ',  Medusen  ,  £tmrr]  fand  roan  einselligre  G^^hildo  :  ^N  e  u  ro  m  us  k  e  l  z  eU  e  n", 
Wi  denen  Nerven-  und  Muskel-Subi^tanz    io   demselben   zf^Ili^n  Gebilde   KUj^leich 

fsTtretea  ist. 
Ueber  die,  auf  die  Muskeln  wirksamen  Reize  ist  Folgendes  zu    />•>//«/», 
bemerken  [man  ver«:leielie  hierntit  die  Nervenreize,  §.  :32«j]: 
M  1.  Der,  im  gewöhaliclien  Zust-ande  auf  den  Muskel  durch  die  Bahn 

Beines  Nerven  einwirkende  Normalreiz  —  (willkürlidie  Bewegung, 
HutotDatischer  Bewegnngsirapuls,  reflectonselie  Anregung),  dessen  Natur 
Bbibekannt    ist*     [Ueber   „psendomotori&ehe^   Wirkung   vgl.  §.  351,  4,J 

2.  Chemische  Reize-  —  Alle  ehemi^elien  Agentien,  wekhe  hin- 
reichend »chncU  die  eheraische  Constitution  des  MuBkelgcwebes  alteriren, 

ad    Muskelreize,    Nach   Kitkne  wirken  Miiienilsäuren    (Ralzsiiuri^ 

>,!<*  öj,  —  Essigsäure,  Oxalsäure,  —  die  Kisen-,  Zink-,  Kupfer-,  Silber-, 

Ilel-Sake,  —  Galle  f  i^ndgej,  sümmtlich  schon  in  seh  wacher  Verdiinnung 

3f  den  Muskel  reizend,  erst  in  viel  stärkerer  Lfisung  auf  den  Nerven. 

MilchßÄure    und  Glyeerin    reizen  cüneeiitrirt  nur  (?)  den  Nerven, 

erdünnt   nur   den   Muskel,   —  Die    neutralen  Alkalisake  wirken  auf 

|kel   und  Nerv^  gleieli  stark,  Alkohol' und  Aether  gleich   schwach, 

TiMer  bewirkt,  in  die  Muskelgefässe  eingespritzt,  librillarc  Zuckungen 

\\  H'iftichj.    —    Kochsalzlösung    von    0,6*^  o    ist    der   Muäkelsuf)ßtanx 

cgenllHer,  selbst  nach  tagelangcr  Einwirkung,  indilfetcnt  ( KollikiT, 

7.  äVossc'j,    [namentlich    nach    Zusatz    einer   Spur    Chlorcaleiittn    oder 

ptumphosphat  (Ringtr/].  ~    Säuren,    Kalisalze  und  Fleiscliextraet 

zugleich  die  Erregbarkeit  ilijs  Muskels  herab^  während  andere 

Itiskelreiy. mittel    in    geringer  T^ngis    sie    steigern    i  Ranke).   —   Auch 

läse  und  Dampfe  wirken  reizend  auf  Muskeln :  entweder  einfache 

ixektmgen   erregend   (z.  B,  HCl)   oder    sofort    Contractur    erzeugend 

B.  Clj,  Längeres  Verweilen  in  den  Gasen  bewirkt  Erstarrung.  Auf 

Nerven    wirken    nur    Dilinpfe    von    CS.    reizend,    die    meisten 

\%,  B.  HCl)  tödten  ohne  Erregung  [Kühne  &  Jani), 

B«i  Versuchen  ober  die  chemische  Heizung  der  Muskeln  ist  en  unstatthaft, 
den  Quemchnilt  de»  Muskels  in  da^^  ^eh>8te  Ageu«  oiuÄUtauchen  fMtnHg,  vgl, 
Moskelstroni,  §.  3HH^  Mün  mu<(s  vielmehr  die  Substnns  in  I^^ung  auf  eine  um- 
gchrmnkte  SteUe  der  unverk^tzten  Obcrdärhf  des  Mu^ikels  brinjt^cn.  Es  v^rnUh 
«cb  dann  schon  naeh  weni^»ii  8ecunden  die  Keimung  dnrch  Cüntraetion  üdtr 
doreh  fibrillare  Unruhe  der  obersten  Moskelscliiehten    Iltrirt^:, 

Taucht  man  einen  Snrtorius  eines  eurarisirten  Frosche»  hei   lÜ'^C,  in  ein»* 
suinir  von   5  Grm.   Kochsalz,    2  Gnu.   Äll<ali»cheiii  phosphiTrsaureu    Natron  und 
1^5  Grai.  kohlensaurem    Natron    auf   1   Liter  Wasser,    so  verfällt    der  3lu«kel  in 
l^b  y  t  h  m  i  fl  c  h  (}    Contraciionen  ,    die    sellist    Tage    lanp^    anhakten    können.     Es 
Viimern  diese  Zusammeuziehungen   etxtigermassen  an  die  Hhytbtiiik   des  Merzeoa 

3.  Thermische  Reize.  —  Elrwärmt  man  den  ausgeschnittenen 
Frofichmuskel  schnell,  80  tritt  gegen  28*»  C.  eine  allmählich  zunehmende 
Verktlrzung  ein,  die  bei  30*^  C.  st^lrker  hervortritt  und  bei  45*^  C. 
ihr  Maiimum  erreicht  (Eckhard,  Sihmuiewitsch) :  im  letzteren  Falle 
sehliesst  sich  an  die  Erwärmung  schnell  die  Würmestarre.  —  Glatte 
Maskeb)  der  Warmblüter  verkürzen   sich   ebenso,    die   der  Kaltblüter 

Br  Ungern  «ich  durch  Erwärmung  (Grünhagen,  Samkotvy^  Pf  als).  — 
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Der  auf  0"  altgekühlte  und  hierbei  aaf  meehanis^che  Keizung  mt^ 
erregt lare  Frosehinuskel  /  6V7/;///r7^*^i7?J  wird  vüii  Kältegrade»  unter  0*1 
(bis  zur  Eiiifrierung)  erregrt  (EtkhariiL 

ct.  BtTuard   machte    die    mt^rkwiirdii^    Beobachtung,    dcss    di«   Mii$ki4ii , 
kiinstlifli  abgt-kiihlter  Tbiere  (pg.  434^  nach  dem  Tode  viele  Stunden  sith  triiU 
erhalten.  —   I>ie   Wärme  lässt  dit^    Errpgbarkcit    schnell    schwinden ,    ttuickt  ihif  I 
dieselbe  vorubTTgchtnd  grösser, 

4*  Mechanische  Reize  —  aller  Art  bringen  bei  jedem  plöUlicb« 
e  i  n  SS  e  I  n  e  n  Insulte  eine  Z  u  e  k  ti  n  g  hervor ,  bei  wiederholter 
Wirkung  Tet»i]us.  Starke  locale  Heilungen  verursachten  a&  da 
Stelle  der  Eiuwirk uug  t'ine  w  u  1  g  t  fo  r m  i  ^  e,  länger  a  n  d  a  ue  r n dl 
C  o  n  t  r  a  e  t  i  *>  u  (§,  2*J9.  3.  ft).  Eine  raäsr^igi*  Dehnung  des  Mu^k^U 
steigert  seine  Erregbarkeit.  —  Der  mit  Veratrin  vergiftete  Maskd. 
geräth  bei  mechanischer  Heizung  in  ein,  bis  1  Minute  anhaltend« 
Wogen  luid   Wfihlen  in  seinen  Fasern     Milrad). 

5.  Die  elektrischen  Reize  —  siehe  Nervenreize  (§.  326)j 

Curare,  —  das  Pfeilgift  der  Indianer  S üd Amerikas,  getrockneter  Wo 
saft  von  ^trvchnos  Crevauxi,  bewirkt,  wenn  es  in  das  Blut  gebraiüht  < 
suWntjin  einverleibt  wird,  znerst  Lähmung  der  intramnskiilären  EndMi  drr 
motorischen  Nerven  (die  Muskeln  selbst  bleiben  reiKbar),  wahrend  noch  die 
:*ensiibl*?n.  die  der  Centralürpane  und  der  Eingeweide  (Herz.  Darm)  und  der  Giffaft« 
zunächst  unversehrt  lilril>on  KiHHktr,  CL  BtrfHird .  Bei  Warrablfttero  «•rs«^ 
die  Lähmung  der  Atheminuskeln  TiaHirlich  baldigst  Erstickong»  die  ohne  Kriropie 
erfolgen  mu^s,  Frosche,  bei  denen  di**  Hant  das  wichtigfte  Respirationsor^^an  i< 
können  bei  passender  Doais  sieh  nach  tagelanger  Regangslosigkeit  (wihrai4 
welcher  das  Gitt  dunh  den  Harn  eliminin  wird)  völlig  wieder  erholen  Kikm, 
Biddir  ,  {Stärker«»  Dosen  lahmen  auch  die  Herxhemmungs-  imd  va:somotonsrK(!fi 
Nerven,  —  Bei  den  ch^ktrischen  Fischen  erfolgt  Lähmung  de*  den  elektristkc« 
Schlag  uustösenden  Nerven  Murty  ,—  Bei  Fnisrhen  werden  auch  die  L>*mphhfina 
gelahmt.  Werdmi  die  sulMUtan  bereits  tödtlich  wirkenden  Dosen  vom  Magen  v\a 
verabreicht,  "i'i  erfolgt  keine  Vergiftung  /  C7,  ßernatd,  Ki^Wk^r  .  weil  in  dem^lli 
Mitasse,  als  das  Gift  von  der  Magenschleimhaut  resorbirt  wird  ,  aeine  Aofiacli 
düng  durch  die  Niere  statthat.  (Aus  diesem  Grtinde  ist  auch  da*  rf*-w.  >,  ^{mjc  \ 
den  vergifti'tcn  Pfeilen  erlegten  Thiere  unschädlich.)  —   Werden  H« 

leitm*  nnterhunden,  s<i  sammelt  sich  das  Gift  im  Blute,  tind  die  \     ,..,   .-^  crfol 
(Hftmannj.  —  Starke  Dosen  tödten  aber  auch  onverletzte  Thiere  vom  D;irDie  «oä. 

Das  Ätropin   —  ach  eint  ein  speciflsches  Gift  glatter  Muskdfa^em  ^ 
•eijif  doch  werden  verschiedene  Muskeln  verschieden  stark  davon  erg^rtHini 

Besondere  Beachtung  verdient  noch  die  Erregbarkeit  der  Mnskeln  mr* 
Läsionen  der  Nerven :  nach  3 — 4  Tagen  ist  die  Erregbarkeit  des  gelähmtim  JliHkiil»_ 
für  directe  oder  iudirecte  (Nerven-)  Reizp  gesunken,  dann  folgt  ein  Stadnrm. 
web'hcm  constantc  Ströme  über  die  Norm  wirksam,  wahrend  indncirte  faat 
völlig  unwirksam  sind  (§.  "J4l,  1),  atich  beobachtet  man  nun  erhöhte  Rdiliarieil" 
für  dincte  merhanis^the  Reize,  Diese  erhöhte  Erregbarkeit  Ündet  sich  grgra  «Ür 
7.  Woche;  dann  sinkt  dieselbe  mehr  und  mehr  bis  zum  völligen  Unt^rgang^  i?'?«' 
den  tj.  — 7.  Monat.  Im  Muskel  zeigt  sich  v^n  der  zweiten  Woche  an  f«»rts<'hreittfJid' 
fettige  Entarlnng  bis  zur  völligen  Atrophie,  —  Bei  Versuchen  an  Thieric«  ImsA 
SfhmuUwitich  unmittelbar  nach  Diirchschneidung  des  Ischiadicns  di^  ßeitbirkett 
der  von  ihm  innervirten  Muskeln  erhöht. 


29fK  (ifstaltveruiHlormiii:  des  tlüitijieii  Jlüskels» 

l.    M  a  k  r  *>  s  k  o  p  i  s  t*  b  e     I^  r  8  c  h  e  i  ii  u  ii  g  tMi,    —     l. 
7««  thätige  Muskel   verkürzt   sich    unter   gleichzeitiger  Zu- 


««i*rawn*n  nähme  seiner  Dieke  (Erasistnitus,  MU  v.  Chr.). 


M^^ls, 


Der  Grad  der  Verkürzung,   —   welche    bei  sehr  reizliaren   Frftickai 
gegen  65—85%  (im  Mittel  72",{,)  der  ganzen  Muskeltänge  betragen  kann»  tstTOi 
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Gcstutivürioderunf  des  thätigen  Mti&keh. 
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TCETPckiiedeneD  Momenteo  iibbäagig:  —  a)  Ihs  sa  einem  g^ewkäen  Grade  hat  eine 
V  e r« i  Ä r  k  ü  n  g    des    R  ♦'  i  z  »*  ?i    einen  htiheruti  Gr*d  der  Verkürzung  zur  Folge ; 

—  h)  mit  ÄunehmentU'r  Ermöduiig  auch  anhaltender,  angestrengter  That ig* 
keit  erfolgt  l»ei  gleicher  ReisiHtärke  eine  geringere  Verkürzung;  —  e)  mit  stei- 
gtmder  Erwurmnng  his  zu  3n"  G.  8s«igt  der  Frosch  tu  uäkel  grossere  Contrnction. 
Wird    die  Wiirme  weiter  gesteigert»    ho    nimmt    der  Verküraungsgrüd    wieder   ab 

2.  Der  sich  eontraliireiirte  Muskel  n  i  m iii  t  in  sei  n  e tu 
Volumen  etwas  ah  f  Ja/i.  Szcfimf/w t^/a mm  j  lijH^}).  Dem  eiit- 
sprechend  iiiiiiint  das  8  p  e  c  i  f  i  .s  e  li  e  ix  o  w  i  c  I)  t  de»  contriiliirteii 
Huj^kels  um  etwat^i  zu:  e^  verhult  sielj  zu  dem  des  nicht  con- 
trahiilen  'Murmelthier-l  Muskels  wie  1062:1061  tVuh^nfini;  die 
VolumeiiHahuaiiiue  hetrii^  mir  */is7o. 

Methode:  -  Swammrniamm  brachte  innen  Froscttiunskel  in  ein  Inft- 
halt  igt'S  Glnsrc^hr,  welches  in  ein  diinne«  R<ihrehen  ausgesogen  wjir,  iimerhiilb 
d^stten  sieh  ein  kleines  Tn^pfehen  befand.  J>er  Nerv  wsir  dnrch  eine  kleine  Keit- 
liehe  ^Jefl'niing  hindurch  narh  aussen  gekilet.  Meehaninth*'  Heiaang  des*  herans- 
häng^oden  Nerven  luewirkte  Zurkung  des  Schenkeln  und  «Hn  K  iederjf  eh  e  n  des 
kleinen  Tnipfehens.  ^  In  analojrrr  Weis«  brachte  Er  matt  reizbare  Stücke  vom 
Aal  in  ein,  mit  inditlerf-nter  F  lü-^sigkeit  gefülltes  ahnliebes  Rohr.  Die  Flüssig* 
k*it  ragte  in  fin  dünnt*»,  mit  dem  Glasbehälter  communifirendey  Rtibrchen  bis 
Stt  einer  lie^timmten  Stelle  hinan t  Wurde  die  AalmuskulaUir  zur  rontraetion 
geljinieht*  so  sank  die  FUi,s.^igkeit  —  Ich  pflege  die  Volumensverkleinerung  des 
«ontratiirtfn  lluskeLs  durch  die  manometrische  F  1  a  m  m  e  zu  dt-monstriren  : 
der  die  Musk<"tn  l>ergcnde  cylindrisehe  GlasU'htilter  (dureh  deswn  Wand  2  Elek- 
troden luftdicht  pintreten)  eominuuieirt  an  einer  Stelle  mit  einem  Gasleituiigs- 
I  nihr,  an  einer  anderen  i^telle  geht  daraus  ein  dünnes  (ibj?röhrc!ien  hervor,  nn 
d<»9en  r*f'frnung  man  ein  kleines  Flaiumehen  (hei  geringem  Gasdrusk)  entstündet. 
Jctde.   »uf  elfktriiwhe  Reixung  erfolgende  Mu*:kelÄuekuug  verkleinert  dir  Flamme. 

—  L**gt  ihati  ein  s  c  h  l  a  ge  n  d  e  ^  (yelbstverstandlieh  im  Innern  luftleere:-)  H  e  r  ä  in 
d3#  Cfftskammer,  so  geht  jeder  Schlag  mit  einer  Verkleinerung  df^r  Flamme  einher. 

3.  L'uter  normalen  Verhallni««en  |*tle*:en  alle,  den  mntöHsehen 
Nerven  imd  den  Muskel  trert'enden  Heize  denselben  in  allen  seinen 
Fiisern  zur  rontrartion  zu  hriiip*n.  Der  Muskel  leitet  also  tlie 
ihm  zuerthi'ilre  Krre^^^unjc  iiberall  naeli  allen  Fasern  liiu.  Es  werden 
jed*icU  nach  zwei  Rieht  untren  hin  Ahweie!iun*ren  bi'uUaclitet,  näni- 
lieh:  —  a)  hei  lioehf?radii;'er  Krmüflung,  oder  l>ei  lintreteudem 
Absterben  den  Muskels  ruft  eine,  auf  eine  heschninkte  Stelle  des 

iJiugkeis  angebrachte,  li  e  ft  i  g e  m  e  e  h  a  n  i  s  e  h  e  (aber  aueh  ehe- 
piDit$ehe  oder  clektrisehe)  I{rizung  mir  an  dieser  allein  eine  (Vm- 
traetion  hervor,  so  dass  sieb  hier  eine  wulstlormip*  \'erdiekuuir 
der  Fasern  zei^  [Sc/tiffs  . i  d e o ni  u s e u  1  ä  r e  I'  o  n I  r a e t  i  o n " ], 
Mcrkwiifdi^rer  Weise  zeigt  sieh  dieselbe  Erscheinung  aut^b ,  wenn 
raan  mit  einer  stumiden  Kaute  quer  auf  den  Faserverlauf  eine» 
Muskels  vom  gesunden  Meuselien  sehlägt  (Mu/i/hnitivr.  Auerbach), 
somal  hei  Ermatteten  und  sebleeht  (icnährten;  —  b)  Itjter  ge- 
wissen, zum  Theil  noeb  niebt  nälu-r  bekannten  Brdiugungen  erkennt 
lan,  das8  der  Muskrl  sogenannte  ^fibrilläre  Zur  klingen^ 
;i^,  d.  h.  dass  weeliselweise  dnreli  die  versehiedenen  Bündel  das 
kels  kurze  Contraetiunen  bindurebzucken.  So  zeigt  es  sieh  in 
Zuiigemnuskeln  des  Hundes  nach  Durebsehneidiing  des  N.  In^io- 
ekxa^QS  ^ Schiß),  in  *ien  (Tesifbtsmuskeln  uacli  Dnrehschneidung 
des  N.  faeialis.  [Zur  Erklärung  vgl.  §.  :^r>l,  4.] 

Nach   Bieufer  b*  I^hmmtu  hat  die  Durch  sc  hneidung  de»  Hypoglossua  beim 
nacti  Yerlanf  von  t>0— 8<>  Sttinden  ftbrillÄr©  Zuckungen  zur  Folge,  die 
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Fig.  177. 


Monate  lang  anliaUeii,    selbst  wenn  der  sckm  veiliAilte  Nerv,  ' '     '   "  ^* 
wudkmaxig  gereizt,  Bewe^figem  in  der  Znngenlillfle  wieder  en:^  i 

liiitgruatis  verstärkt  die  tibrillären  Zuckuniren.  Dieser  Nerv  enthaU  «  a>'>>uidi 
un»  der  Chorda  tAiupani  (vgl,  §.  351.  5).  ScAty  glaubt,  daas  in  der  A^rathnaf 
des  Blnt3trome8  zur  Zuiig^  die  Freache  der  Ztickang«!n  licg^.  So  9ah  auch  ä^. 
Müyer  bei  Kaninchen,  denen  er  die  Carotiden  und  Subclavien  zugedrackl  katt«, 
nach  Frei^ehunp  des  Blutlanfes  die  MnskeJn  des  Gesichtes  zucken.  Dortkinbirtj- 
düng  des  raotorischen  Nerven  im  Gesirbte  hebt  die  Erscheinung  nicht  «rf,  wbW 
aber  abermalig  Compre^ion  der  Arterien.  Die  ür^cbe  der  Zuckungen  in  de«- 
nach  in  der  Muskulatur  selbst  belegen.  [Die  Erscheinung  erinnert  an  die  pirt- 
lytische  Öecretion  der  Speicheldrüsen  (J.  150.  A).]  Auch  beim  Menschen kia 
man  unter  krankhaften  VerhA^Unissen  Aehntiche^  beobachtet.  Mitunter  siebt  mu 
aber  hier  fibriUare  Zuckungen  auch  ohne  sonstige  Zeichen  pathologrischer  Stönus«^ 

II.  Mikroskopische  Erscheinuogen.  —   1.  Die 
zelnen  Fibrillen   des  Muskels   zeigen   die^seiben  Er^cheinuD; 
wie   der   ^^eijiainiiite .    indem    sie   sich  nämliüh  verkürzen  nnd 
4«r  /^«.^-diekeii.  —   2.  Bei^ondere  Seliwieri^^keiten  bereitet  die  Beobaehluni: 
^MtukZ    der  eitizehien  Muskelelemeri te,  Zunäebst  ^teht  fei<t,  dass  di 
iVFMuüfe.    selben    wälireiid    der   rontraetion    sUiimitlich    niedriger    und 
fTniisHiTeni  I  Hirehnie.ss*er  werden,  wodurch  die  Querstreifiing  dicli 
aneinander  frerückt  erscheinen  nnis^  ßowman,  1840 L  — 3.  Ueber 
\'erhalten  der  Bestandtheile  eines  jeden  Muskelelementes    wäbn 
der  Coutmetion  sind  die  Anschaiuui^en  noch  nicht  vfilUgr  ^eeinij 

Fig.  177,  1  stellt  nach  Engeimann  links  ein  ruhendes  MusJcelek: 
dar:  von  c  bis  d  reicht  die  doppeltbrechende,  contractile  Substanz,  in  d 
Kitt«  die  Mittebeheibe  a  b  liegt;  — 
h  nnd  g  sind  die  Endscbeiben.  Ausser* 
dem  liegt  noch  in  der  einfat'hbrecben- 
den ,  hellen  Schicht  ji'  eine  (nur  bei 
Insect^'nifiuskchi  vorkiimniende]  ^N*'ben- 
Äch<  ibe"^  f  und  t'  (die  nur  wenig  doppelt- 
breüheud  ist).  Fig,  1  rechts  zeigt 
dasselbe  Eli^ment  in  poJansirioiu  Lichte» 
wobei  der  mittlere  lit^reich  des  Eleiiveiiies 
(soweit  die  eig^-ntUche  contractile  Sub- 
stRUÄ  reicht  J  wegen  der  Doppelbrechung 
hell,  der  übrige  Thcil  des  Mnskelcle- 
meütes  wegen  der  Einfachlm^ebung 
ich  war»  erocheint,  —  Fig.  177 ,  2  ist 
das  Uebergangsstadium  —  und 
B  das  eigentliche  C  o  n  t  r  a  c  t  i  o  n  s- 
stadium  des  Muskelelementes:  beide 
links  iro  gewöhnlichen  Lichte,  rechts 
ijn  polarisirten  (§.  'Z\^'y,  2). 

Nach    E^tgeimann    wird    während    der  Contraction   (3) 
cintachbreehende   Schicht   im    Ganzen   stärker    liebt!>reehend , 
doppeltbrechentle   schwächer*    In    Fol^e   hiervon    kann   die  Fai* 
bei   einem  gewissen  Grade   der  Verkürzung  (2)   bei    Betracbtuo 
im    gew [ihn lieben  Lietite  homogen,  nnr  w^enig  deulHeb  tjne 
gestreift  erseheinen  :  hum<*genes  oder  L'ehergangs.stadiuni  iMcrkdi 
Stadinni  der  Aiifläsnng).  Bei  noch  weitergebender  Verkür/niis:  \ 
treten  wieder  sehr  deutliche  tluukle  (|uerstreifen  auf,    welche  J« 
ei nl'a eh  brechenden  Lagen   entspreeben.    Auf  jeder  »Stufe  der  V 
kiirznng,  also  auch  im  l'ebergangsstadium,  sind  die  einfach-  ni 
doppelt'hreehendeii    Schiebten    mittelst   des  l'olarisationsapparal 
als  scharf  begrenzte,  regelmassig  alternirende  Lagen  imchwei&l 
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uS,  3,  reehtsV  Dieselben  vertan &chen  !iei  der  Coiitraction  ihren 
t  im  Muskelfache  nicht.  iJie  Hülie  lieider  ScliielUen  iiininit 
rend  derZosamnien/jeliung  h\k  und  zwar  die  der  einiaeli!>recheri- 
iebr  viel  sehneller,  als  die  der  dojtpeitbrechenden.  Das  (iewanunt- 
■fen  eines  jeden  Eleraenres  ändert  sich  wahrend  der  Contraeti(Hi 
t  nachweisbar.  Es  nehmen  also  die  doppeltljreeli enden  Sehiehten 
Kosten  der  einlaelihreehenden  an  \'ohaneii  zti»  Hieraus  fnlgt, 
bei  der  Contraetion  Ftiissi^keit  ans  der  einfaeh-  in  die  doppelt- 
hende  Sehiehte  übertritt :  erstere  sehrumptt,  letztere  tiuillt 

Methode:  -^  Die  Be<jbaclitiinj^  ditr  hiir  vorli^'pc^niUMi  Erscli«^inutjgen  j^elingt  Mtthod«  if«p 

Sbh  »0,  dJiaa  mau  Irbtnde  Mii5kr4librillin  fvon  Inäecten)  in  den  verschiedenen  ^'«»*ae*'«»tf' 
Ton  Enlie  odtT  Contraetion  durch  plützliehea  Benetzon  mit  Alkohol  oder 
tio*  L^ebcwwmiumsiiiire  momentan  zur  Geriuniing  briDgt  und  so  die  Stadien 
—    Miin  kaoii  aber  auch  die  B^-wefriing  seihst  onter  dem  Mikroakniw  vcr- 
I,  entweder  dadurch,  dass  man  den  au.Mjc^el>reitc'ten ,  düiinfn  MiLsk*d  dektriiteh 
,    —   oder  besser  üoch,   indem  intin  die  9plhstHtandlp<m  MuHkeh'ontractixmen 
irchsiehtifcen  Insectent heilen  (x,  B.  im  Kopfo  dtT  Möc^kenlarvcn)  beobachtet. 

Ein  dünner,  aoagehrei teter  Muskel,  z.  B.   der  Sartoriua  vom  Frosche,  \:;if*hi  Sp^etrum  ^ 
tnn  N0ärn*schea  GlaBgitter),  wenn  man  durch  einen  engen  Spalt,  der  dicht     -*''«**«'#► 
lea  Fasern  p'haiten  wird    (wobei  der  Spalt    ÖPti  Faserverlauf  rvchtwiiikelig 
idet>,    Licht  ciulanen  läj?»t ,   ein  doppeltes  öpectrtim.    Coutrahirt  sich 
kel ,  etwa  durch  mechEini^che  Keizung^   »o  verbreitet  sich  das  Spectmui : 
ds,  dass  die  Zwischenräume  der  Querstreifen  enger  werden    liauvür  . 

30U.  Zeitlicher  Yerlmif  der  MuskeleontrartioD, 

Myographie,  —  Einfache  Zuckung,  —  Tetanus, 

Methode:  —  Den    zeitliehen  Verlauf  der  Zuckung  zeigt    f*^-^^' 
'elmhüitz*  M  y  o  g  r  a  p  h  i  u  m  (Fig.  178). 

J>er  an  seinem  oberen  Ende  hefestigt^^  (K),  frei  niederhän^nde  Muskel  (M) 
t  seinem  anteren  Ende  an  einem  (nach  Art  einer  Wipfw  construirten)  Hebel 

[der  durch  (iewicht«^  (W^ 
beliebig  belaste  t  werd*?n 
kann]  befestifctp  welchen 
er  Iwi  seinrr  Verkürzung 
emporhebt.  Von  dem  frei- 
en Ende  des  Hebdarmes 
hinprt  in  dem  Charnierjce- 
lenk  ein  Sehreibstift  (F) 
nieder,  welcher  auf  der 
lierussten  Flache  eines. 
mit  gleichmaseiper  Ge- 
schwind ij^keit  an  dem 
Schreibatiftc  sicli  (mit 
Hälfe  eines  Uhrwerke«) 
vorl>eibewegi*nden  Cy lin- 
ders die  Bewegung  des 
tmteren  Muskel endes  ein- 
kratzt. So  schreibt  der 
Muskel  selbst  seine  „Z  u  c- 
kungscurve**  oder  das 
„My ogramm'',  an  wel- 
chem die  A  b  51  c  i  a  9  e  n  d  i  e 
Z e ii e i n h «n  t e n  (die  bei 
der  bekannten  Eoiations- 
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ftebüiaa  d«i  Myogrjiphlanit  tod  r.  BtimAofti, 

(btA  K  bcÜMtigt«)  Moakel.    —    ^  der   von     der  einpormi- 
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ibrimn^   (UcaraidAS  Lmfg* wicht.    —     IV  Sebmle   jeur  be- 
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Die  scur  Aufnahmi*  des  MjogTaninis  bestimmte  Fläcbe  mn»  sieb  ichBtll 
bewegen ,  weil  der  Bewegungs\'orga.ng  »chnell  vcrJätift.  Daber  bexifttst  mam  cbv 
wedt*r  eine,  an  mxxvt  Pendels  tauge  befestigte  Platte  .  A>t**V  Pendel  -  Mjöfr^ 
phinmK  oder  riue  dtirth  Fall  Jenärassiki  Fall-M.K  oder  durcb  Fi*dfrirtft 
iDu  Bms-krymond  lK*w»'gte  Fläche  oder  eine  rotirende  Kreisriucbe  (Km»ML 
von  Rosenthat).  ünlfr  dem  Myogramm  wird  durch  eine  vibnrende  StimaictM 
eine  Zeit  cur  ve  verzeirhm'i.  £a  ist  ausserdem  an  den  Apparaten  die  Eiurk^ 
tang  getroffen,  da^  neben  der  Curve  selbst  sogleich  aneh  da»  Mont nt  de» 
Reiites  warkirt  wird. 

Sehr  zweckmässig  ist  es,  die  Cun*e  auf  der  aeh  wing'enden  PUtl« 
einer  Stimmgabel  zeichnen  sn  lassen  (vgl  Fig.  i75t  I)  He»9stm  b^  Kiünda. 
Sie  trägt  alsdann  die  Zeiteinheiten  (jede  ganze  Schwingung  =  0*0)613  StesBit) 
in  allen  ihren  TJieilen  selbst  eingeschrieben.  Das  Moment  der  Rcisoog  tit  d« 
Begann  der  Vibration  der  Gabt'!  (die  anfange  eine  Strecke,  otme  an  säiwiii«, 
seitlich  fortbewegt  wird),  welche  dadtirch  erfolgt,  dass  eine  abgerissene  KlwKr 
zugleich  durch  ÖeffnuDg  eines  Kettenstromes  einen  Indnctions-(OetfnnngS')ScUi| 
der  secuüdkren  Spirale  durch  den  Mnskel  hindurch  sendet»  —  Aneh  dnreh  ana 
Schlag  auf  den  einen  Ast  der  Stimmgabel  kann  diese  in  Vibration  versetzt  Wffdm. 
Liegt  der  Nerv  hierl>ei  auf  der  Galiel ,  so  dass  der  Schlag  ihn  trifl^ ,  so  ist  de- 
selbe  ungleich  niechanischer  Nervenreiz. 

Da  die  Wipp4>  des  M\ngra|>hinnis  nicht  ohne  Eigen  seh  win  gm:  gen  ist.  vricfe 
die  Zuckungscnn e  fehlerhaft  machen  können,    so    kann    man   zweier 
den  Zug  des  zuckenden  Muskels  auf  eine  Feder  wirken  IftÄsen,    So  ! 
(1HG5)    »ur    Verzeichniiug    des    3(yogranims    die    Fedcir    iy)    des    -»/^jr.-»  ^«urii 
S  p  h  V  g  m  o  tr  r  a  p  h  e  n  ( Fig.  \%,  pg,  1 Ü5 )    emporziehen. 

Auch  beim  Menschen  —  kann  man  Muskelzuckungen  verzeichnen  laasö. 
wobei  man  nm  be.sten  die  Verdickung  Wi  der  rontraction  entweder  auf  eia 
Hebelwerk  übertragt,  oder  «uch  auf  eine  compressible  Ampolle  jtArr/^,  EJimef , 
z>  B.  auf  die  des  /?n!?»*(cvj/ sehen  Pansphygmographen  (Fig.  37,  pg.  126)- 

L  Trirtt    den    Muskel    ei«    einmaliger   Reiz    von   oor 

m  o  m  e  n  X  \\  w  t*  r  D  ii  w  e  r ,  ko  vol  IHil  irt  er  ei  ne  «ein  f  a  c  \  t 
Ziifk  H  tij.r" :  li  \\*  er  verkiirzt  sieh  sebuell  und  kehrt  auch  ni.^li 
in  den  erteil  lallten  Zut^tand  wieder  znrück. 

An  der  myographisclieii  Zackungscurve  —  (welche  clerMuÄkei 
der  nur  alli^iii  den  li'ieliten  .Srhreihhebel  zu  tragen  hsii  nmi 
dnreli  keine  anderen.  anjL;e!iaii;i!:ten  *ie\viehte  ^li  berla^tef  ist 
schreibt) ,  lassen  «ieh  die  tbl<^tniden  E  i  ii  z  e  1  b  e  i  t  e  n  erkennen 
(V.  Heimhoiiz,  18501:  —  1-  Da&  ^Stadium  der  latente^ 
Reizung"  (Fig.  179  ab),  welehes  darin  besteht,  da^  der  Miiiil 

Flg.  17«. 
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nicht  im  Momente  des  Reizes  selbst,  sondern  stets  etwas  spat« 
seine  Zneknng  bei]:innt.  Ks  dauert,  wenn  der  gany.e  Mnsf 
direct  von  dem  momentanen  Kei/e  (etwa  Induetionfe^cUiag)  gelrofl 
wird,  ungeläbr  0,01  i^ecunde. 
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Beim  Menschen  —  variirt  dn.^  Stadium  der  latenten  Keisunj^  »wischen  Schmanktm§ 
0,001 — 0,01  Secunde.  Wird  bin  Versuchen  darauf  geacbtet,  dass  der  Muskel  sich  *'*'"  ^^**'^' 
folbit  Gontrahireii  kann,  ohne  dasa  zuvor  noch  Zeit  zur  Anspatinung  des  »chlafl'pn 
Mnskeb  bis  zum  Kintriit  der  Zuckung  verloren  geht,  so  kann  das  Latenzstadium 
IUJiter  0,CK}4  Secunde  sinken  /  Gad\  —  Bleibt  der  Muskel  ( möglichst  von  äusseren 
dUchkeiten  unpetroffeD)  mit  dem  Kürper  vereint  und  vom  Blute  durch- 
r6mt,  so  kann  die  latente  R^naung  lüi^  auf  Ü,0ü33  ( Place j  und  Ü,0ü25  Secunde 
^Khtndtrj  verkünet  wurden. 

Von  Einflüssen  auf  die  Dauer  der  Latenizeit  —  ^ilt,  dass  ztinehruende  e^vom^- 
Stärke  des  Reizes  und  E  r  w  ü  r  ni  u  n  p  sie  v  i-rkürzt,  —  Ermüdung,  Abküh- 
lang:  und  zunehmende  Belastung  sie  verlangtem  Lauter  back,  Memiehsohn,  Yeo, 
Cathu  -^  Auch  die  Latenzaeit  einer  Oetfnun^sznckunfr  iat  (bis  (1,04  Secnnden) 
linper,  als  di»*  einer  Sehlit»ssimgszuekung.  -—  Bevor  der  Muskel  in  seiner  (Tesammt- 
heil  J&nckt ,  mÖSM^n  in  svinem  Innern  bereits  einzelne  H  u  s  k  e  1  c  l  e  in  e  n  t  e  in 
Contraction  perathen  sein.  Man  nimmt  daher  an,  das«  die  Latenz  der  i»inztdnen 
Muskelelemente  kürzer  als  die  des  gesammten  Muskfls  sei  (Gad,  Tt^etstetitj. 
[Üeber  Fortpßanzun^  des  Ni-rvenreizes  sieh«  §.  3H1},J 

2.  Vom  Iteginn  der  Coutraotion  bis  zur  Höhe  der  Verkiir- 
zan^  (1)  d)  zieht  sich  der  Muskel  aiifan^^8  la!if2:samer,  dann 
schneller,  und  schtiesslieh  «regeu  das  Ende  der  Verkürzun^:  hin 
wieder  lanfCÄamer  zusaiurneu ,  so  dass  also  der  aufsteii^ende 
Cun-enseheokel  die  itestalt  eines  /  erhält  r  „Stadium  der 
steinend  e  n  E  n  e  r g i  e** ,  das  utwa  0,ü;l — 0.04  Secunde  währt. 
Dasselbe  dauert  um  so  kürzer,  je  kleiner  die  Verkiirzung 
(sehwaeher  Reiz),  je  geringer  die  zu  hebende  Last  und  je  uner- 
niüdeter  der  Muskel  ist  —  3.  Von  dem  Hnhepuiikte  der  Ver- 
kürzung dehnt  sieh  weiterhin  der  Muskel  wieder:  anfangs  lang- 
samer, dann  sehueller  und  endlich  wieder  langsamer,  m  dass 
also  die  iimgekehrt;/-t7rrmige  Gestalt  des  al»steigenden  Curven- 
sehenkels  daraus  resultirt:  ^Stadium  der  sinkenden  Ener- 
gie* (de),  meist  etwas  kürzer  als  2.  verlaufend,  — 4,  Nachdem 
der  absteigende  Curvensehenkel  verÄeiehnet  ist ,  erfolgen  noeh 
einige  Naehsehwankuugen  (von  e  bis  f),  herrührend  von  der 
Elastidtat  des  Muskels,  die  sieh  ganz  allndthlieh  verlieren: 
^Stadium  der  elastischen  Naehschwingungeu''.  — 
Letztere  werden  jedoch  von  Einigen  als  ein  ArteJaet,  durch 
Naclischwingnngeu  des  Apparates  bedingt,  angeschen. 

Tritil  der  Heiz  den  motorischen  Nerven  anstatt  des  Muskels, 
ßo  ist  die  Zuckung  um  desto  grüsser  { Pflüger/  und  dauert  um  bo 
länger  ( Wundij,  je  hidier  znin  liüekenmarke  hin  am  Nerven  ge- 
reizt wurde. 

Es  ist  bis  daliin  aiigenommen^  dass  der  Muskrtl  nur  durch  den  /^^ckwii§  4 
leichten  Schreibhebel  j  den  er  beim  Verzcichuen  der  Ourve  zu  heben  li^un,^ 
hai^  belastet  ist.  „Ueberlastet^  man  ihn  jedoch,  d.  h.  wenn  man  ■*'«'*«*•• 
weitere  Gewichte  an  den  Hebel  hÄngt^  wehdie  (in  der  Ruhe  unter- 
sttttzt)  hei  der  Coatraetion  getr;igea  werden  mtlssou,  so  verzögert 
sich  mit  steigender  „Ueb  er  1  astung^  der  Eintritt  der  Ciiutractioa. 
Dies  rührt  daher,  weil  der  Muskel  vom  Momente  der  Reizung  an  erst 
soviel  Vcrkürzungskraft  ansammeln  mtiss,  als  zur  Hebung  des  Ge- 
wichtes erforderlieh  ist.  .Je  gri^sser  das  Gewieht  wird,  um  so  längere 
Zeit  dauert  es,  bis  die  Hebung  erfolgt.  Endlieli  kommt  man  zu  einem 
Üeberlastungsgrad  j    in    welchem    ein  Erheben    überhaupt    nicht  mehr 
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möglich    ist ;    dies    zeigt  die  Grenze  an ,    bis  zu  welcher  die  £i 

sich  geltend  machen  kann  f^i',  Helmhalizj. 

Ist  der  Muskel  durch  wiederholte  Heison^en  ^, 
mtidet^,  so  wird  das  Stadium  der  latenten  Reizung  grösser, 
Curve  hl  ei  fit  niedriger  (weil  die  Verkürzung  des  Mnskels 
ist),  die  Ahseia^cnlänge  nimmt  jedoch  zu  (weil  der  Muskel  ling^ 
»amer  zncktl  iFig.  175,  I);  ebenso  wirkt  Abkühlung  de«  Muskeli 
f%\  Ht' Int  holt  z ,  Pßuger),  —  Aueh  die  Muskeln  Neugeborener 
verhalten  sieh  ähnlich;  die  Zuckungscurve  zeigt  flache  Gipfel  und 
erhebliche  Streck img ,  zumal  im  absteigenden  ScheDke)  (Soltmami, 
WestfiiiaiJ. 

Wird  der  Nerv  des  Muskels  durch  Sehliassen  oder  Odbm 
eines  constanren  Stromes  gereizt,  so  gleicht  die  Mus^kelzucknn^ 
völlig  der  vorhin  besprochenen.  Wird  jedoch  an  dem  Muskel 
selbst  direct  der  Strom  geschlossen  und  gedffnet ,  ao  zeigt  lich 
während  des  Gesehlossenseinfi  ein  gewisses  (wenn  auch  oft  nur  g^ 
ringes)  Maass  dauernder  Verkürzung,  so  d&ss  die  Curvff  die  Ftim 
von  Fiir.  IHO,  IV  annimmt,  an  welcher  bei  S  die  Schli 
0  die  Oetfonng  des  Stromes  stattfand  fWunäfJ  [vgl.  ^ 

Niich  Cash  &*  Kri^Hcck^f   scheint    deü    einzelnen    Mnakeln    r\ 
^  Forro  der  Zuekunpscurvc  «uznkoromen;   m   contrjihirt  sich  der  Ohp 
Schildkröte  schuelk'r  aln  der  Pertomli»,    Die   Flt^xor^n  des  Fn- 
schneller  Kosiimmf«  «la  die  Strecker  .<7rÄÄ#f/^r    (g,  ;^26,  5)-  T.n: 
B)cb  die  MuBkclu  der  Schildkruten,    der   SchUcssninskel  dr: 
(S.  5^f).  Di©  Maskcla  fliegender  Insecti'n  contrahircn  sich  äij 
rF!icg:eK  4UllTnal  (Biene)  in    1   Stunde    H.  LmäidsJ. 

Die  weissen  Muskelfasern  —  (§.294^  aind  rcizhi 
haben  ktlrzere  Latenz  und  sind  leicht  ermüdend,  ihre  Omtmrti« 
daiier  ist  kürzer,  sie  sind  also  schneller  arbeitend^  als  die  rot  hei 
Auch  prnducircn  die  weissen  bei  ihrer  Arbeit  mehr  Säure  ^  GL 
und  Wärme*  Die  ruthen  vollführen  die  gedehnten  andauernden 
wegungen,  also  den  miissigen  physiolugischen  Tetanus,  sie  vermitt* 
das  Anpassen  der  Muskelkraft  an  die  zu  tilierwindcnden  WiderstAnde; 
die  weisjsen  erzeugen  die  flinken  Einzelbcwegungen.  Muskeln,  wd< 
vorwiegend  weisüe  Fasern  enthalten,  haheii  eine  grossere  HoHb<1 
und  eine  beträchtlichere  absolute  Kraft  in  der  Einzelzuekno g,  — " 
jedoch  bei  tetanischer  Contraetion  stehen  sie  hierin  den  rotheo  oai^H 
fGfiitSfter).  Die  Zuckungseiirven  eines  aus  weissen  und  rotheu  ftLwn^ 
gemischten  Muskels  können  im  aufsteigenden  Schenkel  zwei  Erhebuflgcn 
zeigen:  die  erste  von  den  Hinken,  weissen,  die  zweite  von  den  Ue^* 
saroeren,  rothen  Fasern  herrührend  (Gritt^mrj.  Es  zeigt  sich  dies» 
namentlich  auch  nach  der  Einwirkung  von  Veratrin  auf  die  Muskd- 
substanz  (Oiu*n*tuiJ,  [Auch  die  zu  den  weissen  und  ruthen  Muskeln  t< 
laufenden  Nerven  zeigen  Verschiedenheit  in  ihrer  Erregung,  §.326- 

Giftwfrkitng :  —  Ganz  kleine  Curare  gaben,  ebenso  Chinin  SckUti 
-und  Cocain  U.  Mom^  i^rhuhen  die  ZuckuogcD  (welche  durch  Beiannf^  de«  Ken'j 
erhielt  sind),  weitere  Dosen  wirken  emiodrigeEd  bis  völlig  lahmend, 
kleine  Vertttri  n  tluseti  erhöhen  eln^n falls  die  Zack tuigon,  dabei  ist  djks  Sudiarf 
A^T  WiedeniUHcIchniing  aoffallpnd  verlängert  Rosshach  ^  Chsttrmayer>.  Verttfifi* 
Antiarin,  IHgitcilin  wirken  itt  grossen  Gaben  bo  verändernd  auf  die  Xttil*^* 
Substanz  ein,  dasii  die  Zuckungen  i^elir  gedehnt,  einer  anhauenden  teUniacKia 
Contraetion  ähnlicli  werden  HarUts,  1862).  Für  den  mit  Yeratrin  and  StiTtkak 
vergifteten  Muakel  iat  das  Latenzstadinm  der  Zncknng  anfangs  Terkant,  fpit^ 
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t«ril09«rt  Ein  von  südahalliircm  Blute  dmxhstrtJmtor  Gastrocnemins  (Fro&eh) 
sackt  •chneller  {Grüttntt\  —  A'/iwiv/ glaubt,  da ss  das  Wesentliche  der  Wirk ungs- 
wvisr  der  Ifa9kelg:ifte  daria  hestelit,  da^a  äif>  dit;  ImlKibitiön  A**t  Mii.ski^bubstjinz 
alt  Waasier  beherrsdieD.  Da  db^  Muskflcontrartion  auf  i^üulUmj:  benilit  {%  299- 
O},  wa  wird  die  Zucknii^fonn  des  vergirt<46Ti  Muskels  von  seinem,  bereit»  durch 
diM  Gifl  vermniafsstro,  ImbibitiorisiKiistancJt'  bedio|?t  ü^io. 

Die  Zackungscorvea  ^^  l  fi  1 1  e  r  Muskeln  —  sind  denen  der 
quergestreiften  zwar  äljulicb,  doch  erfol^-t  die  Zu^mmeDzieliuug  nach 
dner  Latenz  von  einigen  Secnnden  f^iehtlieU  triiger  und  in  lang«aniem 
Verlaufe. 

Der  durch  den  Heiz  verkürzte  Muskel  geht  in  den  Znstand  der 
urstprünglirlieu  Länge  nur  d.iiin  völli;;-  uii^der  zurück,  wenn  ein  'dnrch 
angehängte  Gewichte)  hinreieliender  delmeiider  Zug  auf  ihu  ausgeübt 
wird  (Kühnch  Anderenffdls?  Ideibt  dersellie  längere  Zeit  etwas  verkürzt 
(v  Hilmhoitz,  Schiff},  was  man  mit  dem  Niimen  „Cont  r  ji  c  tu  r^' 
jTügelj  oder  y,  V e  r  k  ti  r  z  n  a  g  s  r  ü  c  k  s  t  a  n  d"  { Heniiann)  i)elcgt  hat. 
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7Zuekujit¥  rüi»»  «jrmfKietif  n  Vr&dt'ninaskeU  vom  Froich«*  «lif  schi^ffiigf»n(ler  ^limm« 
gsboll^Utt«  (vgL]>^.  tia)  vcrK«iphiict:  [jiNl^4i  ZiLhacbea  =  O.OtSlS  Secunde] :  —  alt  Iw 
%itiüt0>  BU'iaunK»  —  f^"'  ÄUnUutn  der  stei|{eni|4nn  Kooim^ie.  —  crf  Stadium  d«r  tlnkenduo 
Cii«T|tt«.  —  //  S<?hti«JUt*,  *chr<*ibairti«t'  B«wr|rt)n(?  d*5r  rechten  Hand  nuf  ichvrjin^i>d«t' 
Äilinn»ir«b<'lpUt*e,  —  ///  ,'^chaelJiti''  tctaniftclK«  Zitt^rhietyr^ating  dt»*  rwchi-n  VorrfÄT- 
aas  muT  dcr«eUii?ii  Pluttft  verarichner.  —  IV  MjogrrAphifCh»  C"iirv«i  bei  ScblieMung 
und   Ür(Tnun[9  d^^c  fttrntiici«  mn  Muskel  «ellMt  (n&ch    \yuhdt). 

Dieser  ist  namenUieli  deutlitdi  ausgeprägt  an  Muskeln ,  die  vorher 
stark  d  i  r  e  c  t  g  c  r  e  i  z  t .  In j  e  h  g  r  a  d  i  g  e  i-  m  ti  d  e  t  /  Tuge/h  stä  r ker 
9Etter,  der  Erstarrung  nahe^  oder  mit  Veratrin  vergifteten  Thieren 
entnommen  sind  fv.BrsMj.  —  Auch  heim  Menschen  wird  die  Er- 
aeheinung  der  Contraciur  beobachtet  fA/LKUoJ, 

Beim  Mensehen  —   können   einzelne  zuckende  Bewegungen 
der  Muskeln    mit    gror^ser  Sebnelligkeit   ausgeführt  wertleii.    Die  zeit- 
liche Bestimmung   hierbei   gelingt  am   einfachsten  ^  w^nn  man  die  l^e- 
HtreJfende  Bewegung  auf  die  seh  w  lügende  Stimmgabel  platte  überträgt. 
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Zuckung  bei  zwei  Bemmgen. 
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In  Fig.  180  stellt  II  die  sehneliste  Hcwe^n^  dar,  die  ich  wÜlkörtiA 
mit  der  recliten  Hand  wie  bcini  Sehreibeo  hintereinander  folgendcrim 
ausföhrea  konnte :  es  fallen  auf  jeden  auf-  und  ab-gehenden  Zug  der 
Bewegung  gegen  3,5  Schwingungen  (1  =  0,01613  Secunde)  =  0,05$i 
SceiHide,  In  III  Hess  ich  den  rechten  Arm  tetdni&eh  sittemd  auf  do 
Stiinmgahelplatte  seitlich  hin-  und  her-vibriren :  hier  fallen  aif  dif 
hin-  und  hergehende  Bewegung  2  bis  2,5  Sehwingimgen  —  0,rio2" 
bis  0,0403  Secunde, 

f.  AVui  fand ,  d^s  eine  einfücbe,  durch  einen  InductidtiaBciilag  benrea 
Muskels^uckun^  liingtrr  datiert  t  aU  eine  momt^ntane  wiUkärliehe  £iiUBdlienpq|. 
Di«  dir^cte  Kc^istrining:  der  Muskel verdtcikung  bei  einer  einfAeben  vütkftjychB 
Zuckung  ^.eigt.  dtta^  die  Contracllon  innerhalb  des  Muskels  länger  dauert,  ak  d» 
am  p<a83iveo  B«weguQg]9organ  zur  Eri^cheinung  kommende  Be^c^in^^  setfaart.  Dm 
(zunächst  {>amdox  erBCfaeinende)  g?ring^re  Zeitdauer  der  result  Iren  den  Bevc^oai 
kommt  so  zu  Stande,  dass  kurz  nach  der  primären  villkürlichen  Muakfrlcontractki 
eine  Contraction  der  Antagonisten  statthat,  dimih  welche  ein  Theil  dir  ioto- 
dirten  Bewehrung  abgcsehoitten  wird,  —  Auch  bei  den  scbnellsten  WiUkar 
bewegon^en  der  Mi^nschcn  fitnd  v.  Knes  g:egeQ  4  Au8t5s8e  im  Muskel  wiikMm, 
so  da^s  äie  Asxa  eig^DlUeh  kurze  Tetani  darstellen. 

Pathologisches :  —  Bei  stecundarcr  Bückenmarkseutartung  nach  Apopleiie^ 
bei  atruphbehea  Muskeln  ankylotischer  Glieder  (Eäinj^er,  Muskelatrophie ,  po- 
gressiver  Ataxie,  tangwierigcr  Paral^s  agitans  ist  das  Latenzst&diam  rit- 
längerit  verkürzt  hingegen  bei  Contracturen  aeniler  Cliorea  ttad  spafdsckr 
Tabes  Mtndehsokn;.  —  Die  ganzeCurve  erscheint  verlaugeribei  Ictens 
und  Diabetes  Edirngtr^  Bei  cerebraler  Hemiplegie  im  Stadium  der  GootncUr 
ist  die  Muskelzurkung  der  Yeratrincurve  ähnlich,  ebenso  bei  spaatischer  Spint 
paralyse.  amyotrr*pbi9eher  Latenilsclf  rose ;  bei  PseudohypertropMe  der  Mttiicii 
ist  dus  Ansteigen  kuns ,  da.H  Absteigen  »ehr  gwlehnt.  Bei  Muskelatrophie  lud 
Cerehralhemiplt'jpicn  und  Tabea  nimmt  die  Höhe  der  Curve  ab»  An-  und  Abstrig« 
erfolgt  sehr  allmählich.  —  Bei  Chorea  int  die  Curve  kon  fMrm^itUwhm  ,  jU<*ber 
die  Entart  ungsrea  et  Jon  vgl.  §.  34  L)  —  [Nach  GdäsckHäer  sciU  trä^r  Zui-kmig?' 
verlauf  auch  zu  Stande  kommen  bei  Ncrvenafleetionen,  ohne  das  die  Em^barkeiS 
der  Muskeln  selbst  vt-racdert  wäre.]  —  In  seltenen  Fällen  hat  man  bei  Mnndiai 
die  Beobachtung  gemacht,  da^  ihre  spontanen  motorischen  Erregungen  selr 
gedehnte  Musik elzusammcnziehungen  mit  einer  Nachd^uer  der  Coo- 
traction  fErb  au r  Folge  hatten  „r^^^wj^w'sche  Krank  hei  t").  Die  MpgkfflfüH« 
solcher  Kranken  sind  sehr  breit  t  die  Kerne  vermehrt  (Erb;. 

II,  Treffen  xwei,  an  sieh  momentane  Sc!" 
nach  einander  den  M  u  s  k  e  1 ,  und  zwar :  —  ( A)  2  S<  , 
deren  jeder  bereits  für  sich  eine  ^niaximale  Zuekönr 
(d.  h.  die  möglichst  grr»8ste  Zusammenziehiiog)  hervorrufen  würde, 
80  ist  der  KUect  verseliiedeii  je  naeh  der  Zeit,  welche  zwiscbcn 
den  beiden  Selilägen  verläuft.  Erfolgt  nämlich  \  —  a)  der  zweite 
Schlag,  nachdem  der  Muskel  sich  von  dem  ersten  her  bereits 
wieder  verlangen  hat,  so  erfolgt  einfaeh  eine  zweite  inaiimJÜf 
Zuckung.  —  b)  Befindet  sich  jedoch  der  Jluskel  von  der  Wirkung 
des  ersten  Schlages  her  noch  in  einer  Phase  der  Verkunun^ 
oder  Wiedcrverlängerutig,  so  erfolgt  durch  den  zweiten  Öchh^; 
eine  neue  maximale  Vcrkiirzuiig  aus  der ,  zur  Zeit  bestehend«) 
Phase  der  Verktirzniig  heraus.  —  c)  Wenn  endlich  der  iweitf 
Schhig  so  schnell  auf  den  ersten  folgt,  dass  beide  noch  in  das 
Stadium  der  „latenten  Keizung**  fallen,  so  erfolgt  nur  fiu^ 
maximale  Zuckung    ^^  Helmhoihj. 

(Bi  Sind   jedoch    die    beiden  Schlage    nur  von  massiger, 
keine  maximale  Verkürzung  bewirkender  Stärke,  so  addii« 
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sich  die  Effecte  beider.  Befindet  sich  der  Muskel  auf  irgend 
einer  Stufe  der  Verkürztin^  diircli  den  ersiten  Schlafe  (in  Fig;.  181 
I  bei  b),  80  erzeuirt  der  zweite  Schlag  eine  Wirkung  der  Art 
(bc),  als  wäre  die  Phase  der  Verkürzung  durch  den  ersten 
Schlag  die  natürliche  Rnheform  des  Muskels«  So  kann  unter 
günstiger  Bedingung  die  Verkürzung  sogar  doppelt  so  grogg 
werden,  als  die  durch  den  ersten  Reiz  allein  bewirkte  ist.  — 
Hierbei  ist  es  am  günstigsten,  wenn  der  zweite  Heiz  V  n^  Secunde 
nach  dem  ersten  einsetzt  (Sewaüi  —  Beide  Etlecte  addiren  sich 
auch  dann,  wenn  der  zweite  Sehlag  noch  in  die  Zeit  der  latenten 
Reizung  fiel  fv.  Helmholtzj. 

IH«?  zweite  Zuckimg  eiöer  summirten  Zuckyng  erreicht  ihren  Gipfel  im 
«üicr  kürzeren  Frist ,  ab  die  erste  für  «ich  alleiu  dic^  gethan  hjiht?n  würde 
IV.  /rry^  r.  K'üs  :  die  Zeit  für  hc  (Fip:.  181.  1)  int  also  kiirzer  als  die  für  a  b. 

III.  Treffen  den  Mnskel  ziemlich  schnell  auf- 
einander folgende  Seh  läge,  so  hat  derselhe  keine  Zeit^ 
in  den  Zwischenpausen  sich  wieder  zu  verlangern.  Er  verharrt 
daher  in  einer  (der  Schnelligkeit  der  sich  folgenden  Schläge 
entspreeljcnden)  stossweise  erzitternden,   anhaltenden  Verkürzung, 

Flg.  181, 
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/  Zwei    tiuf«iauid«rfoigead«    unt4*rra**im^l«    ZucküJigen,    —    //  AneiDiödergerelhte 

SacknngeQ    ImiI    18  ladaetiotiBraisen    \n  1   Scictiiide.    —   ill  Ätiigeprftgter  Tebuma   b«i 

«ehr  «chaellcrü  Bfilft42bli^eii. 


welche  ^Tetanus"  genannt  wird.  Der  Tetanus  (Starrkrampf) 
also  kein  eontinuirlicher ,  gleichmässiger  Verkürznngazustand. 
iondem  eine  diBContinuirliehe.  aus  geliäuften  Zuckungen  resul- 
tirende  Fiewegungsfomi.  Erfolgen  die  Reize  nur  massig  schnell, 
so  prägen  sieh  in  der  Curve  noch  die  einzelnen  Stösse  aus  (II), 
häufen  sie  gieh  jedoch  in  ^schnellerer  Folge,  so  hat  die  Curve  ein 
ununterhroehenes  Ausgehen  llll).  Da  die  Fjnzelzucknng  in  der 
Ermüdung  langsamer  verläuft,  m  ist  ersichtlich,  dass  ein  er- 
müdeter Mutskel  hei  einer  geringeren  Zahl  von  Einzelreizen  in 
TetanUB  verfällt,  alB  der  frische  (Many,  Fkk,  Mimt), 

Alle,  in  unserem  Körper  hervorgehrachten ,  länger  dauern- 
den Bewegungen  sind   als   solche   tetanisehe    zu   liclrachten  {Ed. 
Wtbir),  denn  sie  setzen  eich  aus  einer  Reihe  scliucll  hinter  einander 
erfolgender  einzelner  Zuckungen  zusammen.  Jede  noch  eo  stetige  Be- 
Lm^eigntig   lääst    nämlii-h    hei    genauer  Beobaehtuug  ein  intermitürendes 
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Schwanken    erkennen,    dag    l>eim    Zittern    den    Höbepnnkt   errtKfjt 
(Ed,  Weber), 

Die  Zahl  der  nnseren  Muskeln  bei  den  willkürlichen  Bewegiiii|:ei 
zugesendeten    E  i  n  z  e  1  i  ni  p  ii  1  s  e    ist  eine  ziemlich  schw ankendf 
bei  langsamen  Contraotionen  8—12,  —  bei  schnellen  18  bis  20 
stösse    in    1  Secnnde    betragend   (v.  Krits),    In  Fig.  182  I  habe 
von    meinem    linken    Muse.  Flexor  poUicis  breris    und    dem  Abductor^ 
pollicis     bei     anhaltender    Contniction    von    massiger     Intensität    vA 
scbwing-ender  Stimmgabelplatte  ein  Myograrom  anfgenomraen  fpg.  \\%^ 
Die    wellcntVjrmigen  Erhebungen    zeigen    die  Einzel impnlse   an    i 
Zäbnehen  in  ihnen  =  0^01613  Seeunclen).   II  ist  eine  analog  registrii 
Curve  meines  Mnse»  extensor  digiti  tertii. 

Durch   Summa  tion    einzelner   Erregungen    pflegen   wir  den 
kürlioh    langsam  zor  Ctmtraction    angercf^ien  Muitkel   allmählich    bi9  m  dem 
wünsehten    Grade  der  YerkürKung  20  bringen.     Eine  genaue  Abme^asonir 
wegimgsgri'sae  sind  wir  durch  Erz-eug^ung  von  Widerstanden  durch  Autago] 
bewirken  gewiihnt,  wie  die  Beohachtuni:  magcfrer  muskulöäer  Leote  zeigt 

Von  der,  unter  normalen  Verhal  Inisse  n  im  intacten  Körj» 
auftreten  den  tetanischen  Zusfimraenstiehunsr  ist  e?  auch  dadurch  bewiesen 
sie  sich  ans  einzelnen,  aneinaiKl*r  pereihtrn  Zuckunften  jEusamtnensetzt ,  da  v 
ihr  aocundärer  Tetanus  ausgt-ht  [siehe  diesen,  g.  H!J4|;  auch  läjKt  ai 
dieser  erzielen  von  Muskeln  aus^  die  im  ^tr^'chnin-Tetantis  sich  beflnden    Lft\' 


Abduüt^r  poUici«r  —   //  diesvlO^'D 


m  VäxUitiMOt  digiik  II J 


Verbindet  man  mit  einem  Muskel  ein  Telephon,  dessen  DräUite  mit] 
Stecknadeln  vcrhnnden  sind ,   von  denen    die  eine    in  der  Sehne ,   dir  ander»  i 
Fleische  des  Muskels  steckt,  so  hört  man,  während  der  Muskel    in  Tetanos  1 
setzt  wird,  einen  Ton,  was  beweist,  clas8  sich  im  Muskel  periodische  Bewe^ 
vorgange,  d.h.  aneinander  gemhto  Zuckungen,  vollziehen  Bermstum  b*  Sik^nkw  , 
Der  Ton  ist  am  deutlichsten  liei  etwa  50  Schwingungen  de«  tetanisirten  AV^ieb«] 
Hammers     Wedttuki  &'  K'ron^fk^r    (vgK  g.  305)* 

Die  verschiedenen  Muskeln  des  Körpers  Buwübl ,  als  auch  di^  1 
jenigen  vereebiedener  Tbiere  verfallen  hei  einer  verscbiedeu  gr>»FseaJ 
Bchnelligkeit  der  aufeinander  folgenden  Heize  in  die  tetanidche  CW] 
traction. 

VtT9ckitd€nt  Beim    Froschroaskel    sind    durchschnittlich    15    hintereinander   erfotr^ 

Ertthei'     gehläge  in   1  Secunde  erforderlich ,  um  Tetanus  zu  erzeugen  (beim  M-  hyoclo»«  j 
"nur  10,   —  lieim  M.  gasljrocnemiu.H  ;^7  Schläge);  —  auch  sehr  schwache  Schlägll 
über  2ü   in    1  Sccunde   Viewirken   den  Tetanus     Ktimtcker};    Schiidkröttinioaiketi 
verfallen  schon   bei  2     3  Schlägen  in  1  t?ecunde  in  Tetanus;    njthe   Kaninchfr 
mnskeln  bei   h).  weisse  bei  über  30,    —   Vo^eUnuskcln  noch  nicht  einmal  Iwd  70 
(Mitrfy\  Insecteomu^keln  noch  nicht  hei  350— 4<Mj  Schlagen    H.  Landau,  M^rtj:^ 
Man  beobachtet  liej  Krebascheerenrauskeln  bei  tetaniacher  BciÄung  noch  thyti-i 
mische  Contractionen  iRtehef    oder  rhythmisch  unterbrochene  TetaiiJ 
(bei  Aatacus  und  Hydrophilus)  iS^himlnn  . 


fUMtfi 
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imt  fajid ,  dass  weisse  KanjncheiuaiiskelD  von  Neugeborenen 
bits  he\  16  Schlä^eD  in  1  Secnnde  in  Tetanua  verfalkn ,  und  das.s  der  80 
Iragte  TeUnns  dem  der  erurftdeten  Musketn  Au 9 gewachsener  glich.  Hierdurch 
SÄrt  sieb  der  leichte  Eintritt  von  StÄrrkmmpt  bei  Nengeborcneu. 

Cnrariairte  Muskeln  vorfalku   bisweilen   auf  momentane  Beize  in  eine 
lache  Contraction  ■  K'ühif,  HeHngi, 

ie  Verkörzungsgrusae  des  ietanisch  eontrahirten  Muskels  ist  inner- 
Grenzen  von  der  Stärke  der  Einzelreize  abhängig, 
icht  von  der  Fretjuenz  deraelhen.  Die  etipa  nach  deiu  Tetaiiu?  zurück- 
ide  Contractur  ist  um  so  bedeutender,  je  stärker  und  langer  der  Eeiz  und 
ihwacher  der  Muskel  war  Bokn,  —  Fiir  den  unbelasteten  Muskel 
l  die  Höhe  der  Zuckung  und  die  def*  Tetanua  gleich  gross 
,  /V^  .  Nur  bei  dem  belasteten  MuHkel  bleibt  die  Höhe  der  Einzel- 
lekung  niedriger,  als  die  seiner  tetnnischen  Contraction.  — 
eilen  hat  ein  unmittelbar  nach  einem  Tetanus  applicirter  Reiz  eine  grösaere 
TiBg  «ur  Folge,  ais  Tor  dem  Tetanus    Rossbach,  ßt>hr>. 

Der  tetanisirte  Muskel  kann  bei  gleichh  leibend  er  Schlag- 

•  sich  nicht  auf  die  Bauer  in  giei eher  Verkürz un g  erhalten, 

verlängert   er  sich   in    Folge   der   eintretrnden  Ermüdung   etwa.*» ,    und 

anfänglich  schneller,  später  langsamer.  Hört  drr  tetanisirende  Reiz  auf,  ao 

ni  er  nicht  sofort  wieder  seine  nütürlit'he  Liinge  wieder,  vielmehr  verbleibt 

für  die  nächste  Daurr  ein  gewisser  (namentlich  uach  anhaltt'nden  Inductioii»- 

evidenter)  YerkunGungsriick-itand  (pg.  597). 

IV.  Treffen  sehr  seh  d  eile  Indu  ctionfisr  h  Ulge  ftlber 
\A — ^3*>0  in  1  Öecnudej  von  geringer  Starke  den  Muskel  toder 
»Q  motorischen  Nerven),  eo  kann  der  Tetanus  nach  der  ^An  faJlgs- 
l  c  k  u  n  g^'  f Bernstein  J  w  i  eder  a  1 1  f  h  r>ren  f  Hariess ,  Heidenhain, 
'edensky,  am  leiehtesten  bei  übfreküblten  Nennen  (v.  Kries). 

Die    anfängliche    Zusammenziehong    ist  ein    kurzer    Tetanus; 

erstärk  ang  des  Stromes  macht  den  Tetanus  coutinuirlich    ßemstein  S'  SrhifH- 

»  ,  Krotterkrr  fir*  Siirlin:-  sahen  |fütKb  untltfrer*eit9  noch  bei  über  :iJOÜll  Schlägen 

l  Seeunde  Tetanus';    nach  ihnen    scheint  für  den  Muskel   die  obere  Frequenz 

ftrischer  Reize,    welche  noch  Tetanus  en&eugen,    nahe  der  Grenze    zu  liegen, 
auch    mit  anderen   Rheoskopen    Stromschwankungen    nicht    mehr  wahrnehm- 
b  sind. 

Während  die  vorstehend   besprochenen  Versuche  sich  damit 

lassen,  hei  der  Keizun^^  de.^  Muskels   ^eine  Laiigeoverauderung 

id  die  Bewegung?    eines    von    jlmi  getragenen  Gewielites  fe?itzu- 

llen,  hat  nenerdin^rs  Fick  dieAendcrung  tiiitersueht,  welche 

le   Spannung    ei  n  es    M  n  8  k  e  1  s     e r  f a  h  r  t ,     unter    dem 

Einflüsse    von  Reizen,    wenn    seine  Länge    eonstant 

erii  a  1 1  e  n  wird.  Er  nennt  den  Vorgang  den  „i so  m  e t  r  i  s  e  h  e  n 

rUijkel  act''. 
h'iek  hat  durch  eine  besondere  Versuehsanordnung  (den  ^Spannung«- 
ileiger*)  festgestellt,  daas  die  willkürliche  Erregung  beim  isometrischen 
^«lact  des  Menschen  eine  Mhere  Spannung  erafingt ,  als  die  elektrische.  BeiiD 
^ki  seigt  sich  die  ^pannong  des  Muskels  im  Tertanns  gegen  doppelt  so  gross, 
^  die  bvi  einer  maximalen  Zuckung;  beim  Menschenmuskel  kaiui  sie  selbst 
■al  io  gro^  werden. 

JOl,  Fortpflanzuiig8-(ieschwin(ligkeit  der  lontraction 

im  Muskel 

t  L  Wird  ein  längerer  Muskel  an  seinem  einen  Ende  ^tnauf  dtr 
^reizt,  so  entsteht  an  dieser  Stelle  eine  C<>ntraetion,  welche '""''^"^*' 
>n  hier  aus  schnell,  einer  Welle  vergleichhar ,  über  die  ganze 

0^    des  Muskels    hinweg    bis    zu   de^^Ben    anderem  Ende  hin 
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em 
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verläuft.  Die  Erregung  wird  also  vermöge  eines  besonderen 
Lei t(ings vermögen ö  des  Muskels  tÜr  den  Contractionsznstand  nach 
und  nach  allen  hinter  einander  liegenden  MuBkeltheilehen  mit- 
getheilt.  Die  Contractions welle  verläuft  im  Mittel  beim  Fr(wcb« 
mit  einer  Gesebwimligkeit  von  3—4  Metern  in  1  Secunde  [ßtm^ 
sieniK  beim  Kaninelien  von  4^ — 5  M*  i  Bt-rftsUin  &  Suifur),  beim 
Hunmier  von  nur  1  M.  (Fredtricq  &  van  de  Velde).  in  gUtten 
Mnskeln  und  im  Herzen  von  nur  10—15  Millimetern  (EMgelmam, 
Marchafui}  [§.  64,  I,  3],  Diese  Werthe  gelten  jedoch  nur  für  ans- 
gesebnitteiie  Muj^keln ,  denn  in  den  quergestreiften  Muskeln  d« 
lebenden  Menschen  ist  die  Fortpflanzungs-Geseliwindigkeit  nd 
grösser,  nkmlieh  10—13  Meter  ( HtrmannJ.  [VgL  §.  336.  U.] 

Mettiode:  —  Zar  ErmitleUmg  dieser  Bewegaügserachemung  lefte  Ae^ 
(1860)  quer  über  d«;n  Anfang  und  das  Ende  eme«  längeren  Muskeb  j§  da« 
Schreibhelx  1 ;  bdde  wertlon  dureh  di«,  bei  der  Contraction  der  betRfeodeft 
Muskt'lbtclle  enistt'bendf  Verdickung  des  Muskels  gehoben  und  seieknen  die  Be- 
wegung ül>ereinander  auf  die  Kyraograpbiura'Trommel.  Wird  nun  dms  eine  EvAi 
des  llnskels  pe reizt,  si>  bel4  die  durch  den  Muskel  8chneU  verlmufeiide  Ooiitiit> 
tionsweUe  auerst  den  nüber,  dciim  den  ferner  liegeoden  Hebel,  Da  die  Sdmcüir 
keit  t  mit  welcher  sich  die  Trommel  dreht ,  bekannt  ist ,  so  bepeclmet  nuui  l«dU 
ttua  dem  AbHtande  der  Erhebungen  der  beiden  Zeichenhebel  die  Sehn^Uigkeil  ds 
Fc»rtpfl»n»ijng  d*'r  Contra  et  iona  welle  In  der  geprüften  Strecke, 

Die  der  Abscissenlänge  der  (von  jedem  Zeichenbebel  ver- 
zeichneten j  Ciirve  entsprcehende  Zeit  ist  gleich  der  Dauer  der 
Contraetion  dieser  Stelle  des  Muskels  (nach  BtmsUm  QS&^ 
bis  0.098  Secunde  I,  Dieser  Werth ,  nmitiplieirt  mit  der  gefuß- 
denen  Fortpflanzungs-Geschwiudigkeit  der  Contractionswelle  im 
Mu^keK  giebt  die  Wellenlänge  der  Con tractionswelle 
(^  206—380  Mm,). 

Kälte.  Ermüdung^  allmähliches  Absterben,  manche  Gifte  vcr- 
miiideru  die  Sehneiligkeit  und  die  Höhe  der  Contractionswelie; 
dahingegen  ist  die  Grüsse  den  Reizes  und  das  Maass  etwaiger 
Belastung  des  Mnskels  auf  die  Sehoelligkeit  der  Welle  ohneEin- 
fluss  (Aciiv),  Am  ausgeschnittenen  Muskel  nimmt  die  Welle  bei 
ihrem  Verlauf  durch  die  Muskellänge  an  On>sse  ab  f&rnsttixj, 
jedoch  uieht  am  Mnskel  des  habenden  Menseheu  oder  Thiere«.  ^ 
Nie  geht  die  Contractions welle  einer  Faser  auf  eine  nekn- 
liegende  über. 

2,  Wird  ein  längerer  Mnskel  in  der  Mittt^  lueal  gereut, 
so  verlauft  von  der  Keizstelle  aus  nach  beiden  Enden  hin  je  eine 
Contractionswelle  (die  im  Uebrigen  dieselben  vorhin  besprocheJieD 
Eigensebafteu  besitzt).  —  Werden  zwei  oder  mehrere  Stellen  de* 
Mnskela  gleichzeitig  gereizt,  so  gebt  von  jeder  die  Wellenbewe- 
gnng  an»  luvd  letztere  gehen  sogar  gegenseitig  übereinander  hiD- 
weg  (Si/iiffL 

3,  Trifft  ein  Reiz  den  motorischen  Nerven  des 
Muskels,  so  wird  derselbe  einer  jeden  ^Muskelspiudel" 
hesonders  zngeleitet,  deren  Cootraetionswelle  nun  am  Nerven- 
e  n  d  h  ü  g  e  1  entstehen  und  sieh  von  hier  nach  beiden  Seiten 
der  nnr  5—9  Cm,  langen  Spindeln  fortpflanzen  muss.  Entsprechend 
der  otfenbar  ungleichen  Länge  der  motorischen  Fasern  vom  Stamme 
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[bis  zam  Nen-enhii^eL  wird  dieZuckuBo:  in  den  verschiedenen Mui^kel- 
'  fasern   (da   die  Leitung   durch   den  motorischen  Nerven  ebenfalls 
Zeit  erfordeit,  §.  339)  nicht  in  absolut  gleichem  Momente  heg-innen. 
Allein  die  Differenz  ist  so  ^^erin^,  dass  der  vom  Nerven  ans  gereizte 
Mtiskel  sieb  als  granzer  momentan  zusammenzuzicben  scheint. 
I  4,     Vollkommen     gleichzeitiges,      momentanes 

Zucken    aller    Fasern    eines  Mnekels    kann    nur    dann    ein-  ^g^mmk 
treten,  wenn  alle  zn  fcleicher  Zeit  zusanmien  gereizt  werden. 

302.  Arbeit  des  Muskels. 

EHe  Muskeln  sind  die  voUkonmiensten  Kraftmasclnnen  nicht 
nur,  insofern  sie  den,  bei  ihrer  Tbati^^keit  verbrauchten  Stoff  am 
%'olbtändig8ten  aus^nutzen  (§,218),  sondern  sie  sind  vor  allen 
Maschinen  von  Mcnsebcnhand  auch  dadurch  noch  ausgrezeicbnet, 
dass  sie  durch  hliufipre  Arbeitsleistung  stärker  und  für  fernere 
Leistungen  ausdauerniler  werden  (Du  ßois-Rtymond} . 

Nach  der.  für  die  Berechnung  der  Arbeit  üblichen  Bezeich- 
Qting  (vg:l.  §,  H)  ist  die»  von  einem  Muskel  geleistete  Arbeit  (A) 
gleich  dem  Producte  aus  der  Hubhöhe  fs)  und  dem  gehobenen 
Gewichte  (|j)  ;  also  A  —  s  p.  Hieraus  ergielit  sieb  zunächst,  dass, 
wenn  der  Mnskel  gar  nicht  belastet  m ird  (wenn  also  \\  —  0  ist), 
auch  A  =  0  sein  muss.  d.  h.  es  wird  bei  mangelnder  Belastung 
auch  keine  Arbeit  ausgefiihrt.  Wird  ferner  der  Muskel  mit  einem 
übermässig  grossen  Gewichte  belastet,  so  dass  er  sieb  gar  nicht 
mehr  zu  verkiirzcn  vermag  (also  s  =  0  wird),  so  ist  ebenfalls  die 
Arbeit  gleich  NulL  Zwischen  diesen  beiden  Extremen  vermag  nun 
der  thätige  Muskel  „xirbcit**  zu  vollflilircn.  „^«.^^ 

I.  Bei  mögliebst  starker  Reizung  (heim  „Maxi-  ^rirnT^i 
mal  reize",  d.h.  bei  einer  Keizstärkc,  bei  welcher  der  iinbe-  ^^2l^' 
lastete  Muskel  den  höchsten  Orad  seiner  Zusanmicnziehung  erfährt), 
nimmt  die  Arbeit  zunäelist  bei  steigender  Belastung  mehr  und 
mehr  bis  zu  einem  gewissen  Maximum  zu.  —  Kann  sodann  bei 
zunehmender  Belastung  der  Muskel  fort  und  fort  nur  noch  geringe 
Hubhöhen  ausfübren,  so  nimmt  die  Arbeit  wieder  mehr  und  mehr 
ab  und  wird  schliesslich  (wie  bereits  bemerkt)  beim  Ausbleiben 
des  Hubes  wieder  —  0. 

BciBpiul  vom  Froschmuskel  nach   Eduard  IVr/trr: 


Grös*^  4rr 


B»l»ft|aagBire  wicht 
in  Otamraen 


MubbOhe 
in  Miniisietem 


Alb  e  itfli  1  ei  «tuag 
In  Gramm-3diUiB 


5                                27,0  138 

15                                25.1  376 

25                                 11,45  286 

30                                  t>.3  189 

Nimmt  m^i  d^m  Muskel  Arbeit  ab,  iDdem  man    die  Last   schon  vor  der 

Zoclning  hebt  auf  einen  Theil  der  Hohe,  auf  welche  sie  der  maximal  gereizte 
belastete  Muskel  heben  würde,  m  hebt  tT  sie  über  diese  hinaus    r\  A''rifs,  v.  Friy), 

Die  Untersuebnngen  über  die  Muskelarbeit  lehren : 
1.  Der  Mnj>kcl    kann    eine  um  so  grössere  Last  beben,    je 
grosser  sein  Quersehoitt  ist,    d.  h.   je  mehr  Fasern  neben  ein- 
tderer  enthält  (tduard  IVebtr,  1846). 


QtMta/c  iiher 
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2.  Der  Muskel  renuag  eine  Last  um  80  höber  emporuh 
heben,  je  länger  er  ist,  d.  h.  aus  je  mehr  Muskelspiudeln  uotet^ 
einander  er  zusamnicngesetzt  ist  (Joh,  Bemoulii,  1721) 

3.  Der    Muskel    vermag    bei    bejsinnender    Verkürzung  d&s 
grOsste  Gewicht  zu  heben;    bei  Ibrtsehreitender  VerkürzuDjs:  kann 
er  stetig  nur  kleinere  Lasten  heben,  nahe  dem  >[axtnuun  der  Vi 
kürzung  nur  relativ  geringe  tTheod.  Schivann,  1837). 

4.  Unter  „ahsoluterMuskelkraft"  —  verstehen  wir  na 
E4,  Weber  das  Gewielrt,    welches    der   maximal    gereizte  Moskel 
eben  nicht  mehr  (von  seiner  natürlichen  Form  der  Rübe  aus)  zu 
erlieben  vermag,    ohne  jed«>ch    auch  durch  dasselbe  im  Moment 
der  Reizung  gedehnt  zu  werden, 

ifer  Um  ein  Maas?    für  die  Vergleichung   der   Absoluten  Mii:ak 

kraft    —    für  verschii^den<?    Muskeln    (auch    bei    virsrhiedencn  Thieren)   xn 
winncn,  berechnet  man  di>  absolute  Miü^kelkraft    auf   1  Quadratcentimrt 
des  i^uersehwittea,    (Der  mittlere  Querschnitt  eines  Muirkeb  wird  gtsfnnden  dai 
Division    des  A^olumens    deaseUjen    durch    aeinr    Lange.     I>bs  Volumen   ist  gl( 
diim  absoluten  Gewichte   des    U't reffenden   Muiikels  dividtrt  dnreh   dua 
Gewicht    der   Miiskelsnbstanx  =  1058.)   —    So  i^t  die   absolute    Muskelkraft 
1  n  Cm.  Fn)i5ehmuHkel  =  2,8  bis  3  Kilo    J,  fi^ienika}  ;  —  für  1  Q  ^^^  M 
mnskel  r=  7   bis  8    /ütfke  &*  fCften  ,  pder  gar  9  bis  10  Kilo    KotUr^  HintghMk}, 
\Wx\  Querschnitt  der  gt*prüften  Muskeln  des  Menschen  be^^itimmt  man  an  I^ebeik, 
deren  Constitution  und  Maskelentwitklönp  der  der  Versachsperson  gleich  ist^ 
In  Gtimiissheit  von  8atjt  3  ist  es  einlettcbtend,   da»»  ein   Muskel  bei  et 
Znckung  eine  um  so  gni«sere,  abBOlnte  Muskelkraft  entfaltet,  je  mehr  er  \or 
Contraction  ausgespannt  war  ( GrüUner  c-*  Feuerstein  . 

5.  Wenn    wjihrend    dei*  Tetanus  der  Muskel    in    krarn 
haller  Verkürzung  ein  (lewiciit  dauernd  gehoben  hält,    so  lei?t|( 
er  wahrend  des  Haltens  selbst  keine  Arbeit,  sondern  nur  in  «iej 
Miiniente  des  Erliebens.  —  Der  Muskel    bedarf  aber  im  Tetani 
dennoch  dauernder  Reize,    er    zeigt  StoHumsatz    und   Ermödnn^i 
der    Linsatz    seiner    Spannkräfte    wird    zur    Wärniebibiung    s 
wendet  (§,  304 K 

|{ei  m  a  X  i  m  ;i  l  e  r  H  e  i  z  b  t  ä  r  k  e  vermag  ein  Muskel  in  eine: 
Zuckung  nicht  ein  so  grosses  Gewicht  zu  heben,   als   l>ei    tetiöt 
scher    Keizung    (Hermann)     Und    bei   dtv  tetanischen  Retzung  eol 
faltet  weiterliin  d^^r  Muskel  eine  um  so  höhere  Kraft,   je  hiitifigfr  di 
Reizfrecjtienz    ini    Tctnnus  ist   (Bermtein)    [beobachtet    bei    steigend 
Keizzabl  bis  zu    \{)\\  Heizen  in  einer  Secuiide). 
<»r«*«rftr  II,  Wird    der  Muskel    mit    nur  massigen  (nicht  di 

btimlhi  maximale  Verkürzung  erzielenden)  Reizen  erregt,  so  ist  zweier!« 
moglieh.  Entweder  es  bleibt  der  sehwache  Reiz  stets  gleicl 
während  die  Behastung  wechselt.  In  diesem  Falle  riehtet  sieh  di 
Maass  der  geleisteten  Arbeit  nach  dcmselfien  (t csetze,  welchem  dii 
selbe  bei  maximaler  Erregung  unterwiirfen  ist.  Oder  aber  es  bleu 
die  Belastitng  gleich  gross,  während  die  Stärke  des  Reizes  vai 
In  letzterem  Falle  sah  Fiek  die  Hubhöbe  in  directera  Verhältni 
mit  der  Stärke  des  Reizes  w^achsen. 

Der  den  Mu^kid  in  Thätigkeit  versetxende  Reiz  muss  natürlicli  eine  j^' 
Stärke  erreichen ,  bis  er  wirksam  wird  { ^S chwellcnwerth  des  Reiifff*)| 
dieser  Schwellenwerth  de-s  Bei^e^  ist  von  der  Belastung  des  Muskels  unabhAogil^l 
Bei  minimalem  Reize  wird  eine  kleine  Ijelastung  höher  gehoben,  als  eine  gTUSSt;' 
liei  einer  Verstärkung  der  Reise  wachsen  dann  aber  die  Zuckungen  bei 
Last  in  stärkerem  Verhälttusa  /v»  AV/W  . 


ann 
reoH 


■^B.302.] 
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IJI.  Ein  ziifkender  Muskel  vermag  erheblich  mehr  Arbeit  ^orkunti  w 
Zü  leisten,  wen»  die  zu  hebende  Last  mit  einer  trägen,  nach  Art  ^'^'^*^' 
eines  Schwungrades  wirkenden  Ma^ne  verbunden  ist  fFick), 
Stiitke  konnte  durch  passende  Wahl  bewegter  iSehwungmassen  die 
einer  maximalen  Zwekung  entsprechende  Arbeit  fast  vervierfachen. 
Auch  die  Wänneproduetion  nininit  unter  diesen  Verhältnitn8en, 
jedoch  viel  weniger,  xu,  und  bei  der  Ermüdung  nei  rascher 
wieder  ab. 

Im  intacten  Körper  erweitern  s  i  e  !i  während  der 
M  a  s  k  e  1  c  0  n  t  r  Ä  e  t  i  0  D  die  G  e  f  ä  s  s  e  des  Muskels,  m  dasa 
die  Menge  des  denselben  dürchströineinleB  BluteH  zunimmt  (C.  Ltuhvig 
&  Sczeikouy):  es  werden  nämlieh  zugleich  mit  den  motorischen  Nerven 
die  in  denselben  Stämmen  mit  ihnen  liegenden  vasodilatAtorif*chen 
Nervenfasern  allemal  mit  erregt  (vgl.  §.  84.  3.  u,  §.  296,  11). 

Bei  der  Bestimmung  der  nbsolutvii  HuBkelkraft  einzelner  Muskeln 
oder  Muskel^ruppen  heitn  Mensciieii  ist  stets  ^enaii  auf  die  iihr^ika- 
ÜAclien  VerhMtniaae,  z,  B.  He  1^1  Wirkung ,  Zngriditung»  Grad  der  Verkftrztiiig 
o,  dgL  (vg-L  §.  H08),  zu  achten. 

Die  al»3olate  Kraft  gewisser  Muskelgrupp^n  kann  praktisch  leicht  durch  äVv*'«'»«'. 
ackgcnanntc  Kraftmesser  —  ( Dy naiuoroetcr)  —  j?«me&aeTi  werden,  die  znin  Theil 
nmch  Art  der  Federwagen  canstruirt  sind,  auf  welche  man  den  Druck  oder  Zug 
der  betreffenden  Muskeln  einwirken  lässt.  QueUltt  hat  statistisch  die  Kraft 
gewisT^er  Muskeignippen  featgeslellt:  der  Druck  beider  Hände  dea  Matine,^  ist 
—  7U  Kilo;  der  Zug  betnigt  das  Doppelte.  Die  Kraft  der  Hände  des  Weibes  ist 
am  ein  Drittel  geringer.  —  Der  Miinn  kann  ferner  mehr  als  das  Doppelte  seines 
dg^nen  Gewichtes  tragen,  dan  Weih  nur  die  Hälfte  davon.  Knaben  venoögen  um 
cjo  Drittel  mehr  zn  tragen,  ul»  Madehen. 

Bei  der  Beurtheilung  der  A  r  b  e  i  t  a  l  e  j  s  t  u  n  g  de»  Menschen  —  kommt      Arttfiig- 
cht  anein  in  Betracht,  eine  wie  grosse  Arbeit  er  in  einem  Momente  aujtxuülHjn  ^^y'^^'i^* 
!rm^,  sondern  wie  oft  hintereinander   er  die  Arbeitsleistung    produciren    k«nn.    '  ' 


der  ii*f'iLin« 
im  thÜ''fftn 


rechnet  als  Mittelwertli  der  tugliche>n  Arbeit  einea  Mannes  bei 
Standen  Thaügkeit  lU  (höchstens  10,5— 11)  Kilogramm -Meter  in   1  Secunde.  — 
einen  taglichen  Nutz^tTect  von  i^>^jO  (nind  :JIMJ(H|U)  Kilugrnram-Meter.  [Die 
ndenarbeit  eine^  Pferdes  wird  7")  Kilogramm-Meter  angenommen  (^Pferde-  dtM  Fjtf4M, 
kraft*,  —  ^dynamisches  Pferd"),] 

Dteie  mittleren  Arbeitsleistungen  lassen  sich  »war  vorübergehend  wohl 
auf  habere  Werthe  bringen,  allein  der  Organismus  fordert  dann  nach  geat^hehener 
Leislttng  eine  längere  Rahe,  falla  er  nicht  durch  üebenmitreagnng  an  B*iner 
Ocwmdheit  leiden  £k)U> 

Hjinche   Substanzen   bewirken   nach  Einverleihang  in  den  Körper  eine     »Hi^nj? 
Schwächung    und    Bchliesslich    Aufhebung    der   M  us  kell  eist  ung  i   Quecksilber.  ^^J^^^^ 
IHglH&lin.  Helleborin,  die  Kalisalze,  Apomorphin  n.  A,  —  Vtin  anderen  ist  erwiesen,      ^^^/^  dit 
da»  »ie  die  Leistung  der  Muijkelmibalanz  erhöhen:  Coffein,  Tkeobromin    Draer \    LtUtHn^** 
Vermtriii   'Fosshn^h  .  Musearin  in  kleinen  Gaben    Klug  &*  Fr.  Ni\ijffs  ,  ^^'Ivkogen, -^^JjJ]^*' 
tin  und  Hypüxanthin;  auch  die  Fleischbrühe  bewirkt  schnelle  Erholung  der 
[uaketn  nach  der  Ermüdung  {Kobert}. 

\Z.  Die  Ela*stieitat  des  ruhendeB  nnd  tMtigen  Muskels. 


Physikalische  Vorhemerke.  —  Man  unterscheidet  an  elastischen  Körpern  Ph^aO^tMU 
ihn?  ^naiür liehe  Form**,  d.  h.  di»?  äussere  Gestalt,  welche  sie  ^^-  i^^^^^..^ 
wenn  keine  Kräfte  von  aussen  (Zug  oder  Druck)  auf  sie  einwirken.  So  it^rr 
dtzt  auch  der  mhende  Muskel  seine  „natürliche  Form",  wenn  keinerlei  Zug 
oder  Druck  anf  denRclben  ausgeübt  wird.  —  Wird  an  dem  Muskel  der  Lange 
nach  ein  Zng  wirksam,  so  müssen  sich  die  untereinander  gefügten  Theil chcn  des 
Muskels  von  einander  am  etwas  entfernen:  die  natürliche  Form  wird  uuter 
InaiLfiprachnahme  der  elastisohen  Kräfte  gsdehnt.  Wird  die  dehnende  Kraft 
«itfernt,  so  tritt  der  elastische  KOrper  in  Seins  nattrliche  Form  wieder  zurück.  — 
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Etastidtii  des  rahenden  MoakeU. 


fM 


nirhi 

vrffmtimrier 


Mtik0i»  der 

Vnler- 

fucAunp. 


Dtknufijf»' 


Man  nennt  eini'n  E&rpcr  „vollkommen  eluatifloh^,  wenn  er  n«ch  AofhSi« 
der  Ik'hnung  penaii  in  sieioo  oatürlkhe  Form  wieder  snrftckseht  —  üatet 
^E 1  ä  g  t  i  c  1 1  ä  t  a  m  a  üsb"^  (Bloduliis)  versteht  man  das  in  KDo^nmm  ftuipdrickt« 
Gewitht ,  durch  welchea  ein  elastischer  Körper  von  1  □  Miiiimetcr  Qaenefaitt 
om  seine  eigene  Lange  gedehnt  würde,  wenn  er  nicht  (was  nattirlich  oft  gcaehie^, 
vorher  schon  xerrisse.  Dieses  ist  für  den  ruhenden  Mnskel  =  0,273-1  Wmndiji 
[das  der  Knochen  ist  =  ^264  iWfrtkftm',  —  der  Sehnen  =  1,136^^.  — 
Nerven  =i  1,(1905;  der  Arterien hinte  =  0*0726  f  iVunär].  Das  Elasticitatgmia»! 
dea  rtihenden  Muskels  ist  alao  nnr  gering,  da  er  den  Ziigkiaft«ii  irej^enflber  \ 
nadigiobig  ist,  —  er  hat  also  keine  gross©  Elasticität,  —  Ab  f,£lasticitlt^ 
co^f  1  i  cient**  wird  derjeni)sfe  Bmchtheil  der  I^ng«  eines  elastischen  Köi 
t>eseichnet.  nm  welchen  er  durch  die  Einheit  des  ziehenden  Gewichtüjs  vei 
wird.  Dieser  ist  ftir  den  ruhenden  Muskel  gn^as.  —  Bei  einem  gewiaeen 
Zug  serreisisen  endlich  die  elastischen  Körper:  die  nTragrähigkeif^  des  Mi^ek 
gewtbes  bis  zum  Zenreissen  verhöJt  sich  für  Jugt^nd^  mittleres  und  hö^itci 
Alter  annähernd  wie  7:3:2. 

Bei  den  nicht  organisirten  eUstischon  Kdrpern  ist  illt^ 
mal  die  Dehnungslinge  dem  spannenden  Gewichte  direct  pro- 
portioDnl,  bei  den  org  anist  rten  (also  auch  beim  Maakel)  ist  diKS  jedoch 
nicht  der  Fail;  üio  werden  hei  fortgesetzt  zugelegter  gleich  g^roseier  Belastmi 
im  weiteren  Verlauf  weniger  g*edehnt,  als  anfangs  Dabei  nehmen  diisKlbia. 
nachdem  die  erste  Dehnnng.  welche  dem  angehängten  Gewichte  entspricht,  emickt 
ist,  bei  Fortdauer  dieser  selben  Belastung  Tage,  selbst  Wochen  lang  hindoiTb 
immer  noch  alluuihlich  etwas  an  Möge  su.  Dies  nennt  man  ^elastiscki 
Nachwirkung".    (VgL  pg.  123.) 

Die   Elasticität  des   ruhenden  Muskels   —  ist   nor   klein, 
aber   sehr   v  o  1 1  k  o tn  ni  e  n   (einem  Kautsehiikfaden    vergleichbar^ 
Diireli    kleine  (Fewiehte   wird   der    Muskel    nämlich    bereit»  Bin  '^ 
gedelint.    Hei  irleielmiiiiss^if?  ziigelesrten  weiteren  ^lewielitseiiihein 
erfolgt  aber  uieht  mehr  eine  gleiehniässit^e  Dehnung,  sondern  d« 
gleiehen  Gewielitszula^en  entsprechen,  je  höher  die  Belastun*::  stei| 
stets  nur  ^erinpTC  Deiinungsziinahmen.  Man  kann  diese  Ersehö 
nnn^'    auch    m    ansdriieken :    das  Elastieitätsmaass  des  unthäti^ 
Muskefs  wächst  mit  seiner  zuneinnenden  Dehnung  ,  Ä/.  IVtd^rj. 

M  ethode ;  —  Zur  AusteUung  von  Versacben  über  die  E 1  a  s  t  i  c  1 1  i  1 1 
man  den  Muskel  frei  an  einem,  mit  einer  Scala  versehenen  Stativ  auf, 
nach  einander  da»  nntere  Ende  (durch  Auflegen  auf  eine ,  an  dasselbe  bcf« 
kleioe  WügschaJe)  mit  verschieden   schweren  Gewichten,  und  missit  die   dtoselb«" 
jedesmal  ent««prechenden  Verlängerungen  des  Muskels    :£ä.  IVeh^  ,    —    Um  «ist 
Dehn  nngäciirve   zu  constralreu ,    nimmt   man  die,   nach  cinandedr  sogel^glai 
Gewichtseinheiten   als  Abscisse ,    die   der  jedesmaligen  Belastung   entsprecbnla 
Langcrii  als  ^inlinaten.      -  Beispiel  vom  M.  liyoplas^U!»  de^  Frosches: 


in  (immmen 


Mnakontknge 
tn  MÜlSizieteni 


AuflddUoujäg 


in  MtlliinHKm 


r— 1 


0,3 
13 
23 
B3 
43 
53 


24.9 

30,0 
323 
33,4 
34.2 

34,6 


5.1 
2.3 

IJ 
0.8 
0,4 


Die  I>  e  h  n  n  n  g  s  o  u  r  v  e  ist  aiclit,  wie  bei  den  nicht  orgac , 

K5rpeniy  eine  gerade  Linie»  soadorn  sie  gestaltet  sich  einer  HyperbC 
ähnlich  f  W^rtheim).  —  r>er  gedehnte  Mnskel  bat  ein  etwas  %% 
r  i  n  g  e  r  e  s  \'  o  1  ii  m  e  n  (Schmulewitsch) ,  iihnlich  dem  cuntrahirU 
(§.  299.  2)  und  starren  (pg.  584). 
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Elasticität  des  thätigen  Muskels. 
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Muskeln,   welche  man    im  lebenden  Thiere   mit  den  Gefibwen  und  Nerven 

öcli  in  Verbindang  gelassen  hat ,  sind  noch  d**hnb.irer  als  auaigeaclmittene.  Ganz 

che  HuJikeln  verlängern  sicli  flnnerbalb  geringer  Belastungsgrenzen!  anfangs 

lit  gleichmässig  zunehmender  Beiast  nng  proportional  der  let»- 

►ren  (also  wie  nicht  orgnnisirte  Körper),    Bei  starken  Belastniigeu  werden  die 

obachtnngen    nicht    ohne  BeriiükKichtignng    der    „elastischen    Nachwir- 

tung*"  (pg,  123)  anzustellen  sein  fiVuhJt/, 

Der  todte  und  Kttmal   der  starre  Muskel   besitzt  eine  grösuere 
lantieität,    als   der  tebenafrische   (d.h.  also:    es  erfordei-t   ein  grösseres  Ge- 
lebt, um  ihn  zu  gleicher  Länge ,  wie  den  lebenden ,   zu  debneiil.   Dahingegen 
Ist  die  Elasticitat  des  abgestnrbeoen  unvollkum  m  euer,  d,  b.  nach 
•r  l»ehnuog   geht    er   nur    innerhalb    enger  Grenzea    in   seine   naliirliche  Form 
ieder  zurück. 

Im    Intacten    Körper    ftind   die    Muskeln    bereits    in    einem 

eringen    Grade    der    Dehnung;    man    ersieht    dies   an    der  massigen 

etrartion ,    wp|(*he   na(*h  Loslösung  des  Mnskelansatzes  zu  geschehen 

pÜe^rt.    Dieser  geringe  Dehniingsgrad  ist   bei  eintretender  Oontractiou 

fon  Wichtigkeit,  da  sieh  im  entgegengesetzten  Falle  der  Muskel  ei*st, 

tioe  zur  sofortigen  Thiltigkeit  zu  gelange n,  eontrahiren  mtisste,  lievor 

anspannend    auf   die    Knothen    wirken    k('>nnte.  —  Die  Elastieität 

er  Mui^keln    tritt  bei  der  Zusammeuziehiing  der  Antagonisten  in  die 

Sn^ebeinung,  —   Die  IJaUnng    der  nnthiitigen  (»lieder   eiitspritdit  der 

es^ultante    des    elasti sehen    Zuges    der    versehieilenen  Mnskelgrupjjen. 

Die  Elasticität  des  tliätigen  Muskels  —  ist  der  des  uiithätigen 
pgenüher    vermindert ,    d.  b.  er  wird    dnreh    dasselbe    zieiierjde 
}ewicht  noeb  niebr  verlängert,  als  der  rulieride.  Aus  diesem  tfriinde 
It  auch  der  thätige  Muskel,   wie  man  aii  eineoi  ausgesehuitteneu 
:»Dtrahirten    Muskel    prüfen    kann,    w  ei  eher;    die    sebeiuhare 
rössere  Hiirte,  welche  ausgespannte  eoutraliirte  Muskeln  zeigen, 
"rührt    unr   von    der   Spanuuug  derselben    ber.    —  Ermüdet  der 
thätige  Muskel,  so  wird  seine  Elastieität  noch  kleiner  i§.  3ÖßL 

b  Methode:  —  ^V,  IV^hrr  alidlte  die  Vi^rsucbe  in  tilgender  Weisn  an,  D^r 
>cht  aufgehängte  M.  hyoglosüua  des  Fn>sehis  wurde  zuerst  ruhend  »einer 
I  nach  gemessen.  Hierauf  wurde  er  durch  Inductionsschläge  in  Tetanns  ver- 
niid  al)ennala  gemessen.  Nun  werden  nacheinander  stets  gr«>9sene  Gewichte 
angehängt,  und  es  wurde  die  Dehnung  des  ruhenden  und  daraut  die  Länge  des 
tetanisirten  (dasselbe  Gewicht  tragenden)  btstjmnit.  iJaa  Miiass ,  um  welches  «ich 
der  thitig  belastete   ans  dem  UDthiLtigen  (belasteten)  Zuntande  verkürzt,    ist  die 

Bei  Kanehm ender  Belastung;  wird  die  H  n  b  h  b  h  e  stets  kleiner :    —  endlieh 

nn  sich   der   sehr  stark    belastete   tetanisch   gereizte    Muskel    j?ar    nicht    mehr 

tiiren ,  d,  h.  die  Hubhöhe  wird  gleich  Null.    Ja  es  soll  bei  ^ehr  hoher  Be- 

Dg  sogar  der  Fall  eintreten,    dass  der  Muskel,  indfm  er  R-e reizt  wird,  sich 

licht  nur   nicht  mehr    verkürsien  kann ,   sondern    daas   er   sirh   sogar  verblnj^ert. 

|*cb   yyundt  soll  ji'dm.h  in  diesem   Falle    die  Elaiftieität  der  Muskeln  sieh  nicht 

f Inderm.    —    Bei    diesen    Versuchen     ist    allemal    die    Länge    des 

Ihätigen  belasteten  Muskels   t^rleich  der  Lange   des  gleich  stark 

lielasteten  ruhendcD  Muskels  minus  der  Hubhohe. 

Kaeb  v,  Kriis  kann  die  iH'bnlmrkeit  des  5Iuskeb  bei  änsserlicb  ähnlichen 
-Cbntnctionaznstäuden  tind  auch  bei  ähnlichem  «Spannungen  j^^prüft,  versebieden  sein. 
Unter  dem  Einflüsse  geiÄnsser  Gifte   —   wird  durch  Veräudemng:  des  Zü- 
nde»   der  rontra<'iilen  Substanz    die  Elasticität   der  Muskeln    alterirt.    Kalium 
rirkt  Yerkftrsong  des  Muskels  bei  gleichzeitiger  Steigerung  seiner  Elasticität,  — 
Ritalin  ruft  Verlängerung  des  Muskels  neben  erhöhter  Elasticität  hervor.  Auch 
liy»<«tygmin   erhobt  die  Elasticität,   während  Veratriii   sie  vermindert  und  die 
ITüllicoiiuiienbeit  derselben    herabsetzt   (Koubach  äf  v.  Anrepj^   Tannin   macht  die 
kein  weniger  dehnbar,    aber  elastischer  iLtwinJ.    Unterbindung  der  Ge- 


TbdMti 


der  Afu*k*!ln 
Ktirprr9. 


Etcuticität 

dt»  tftUfffmt 

Mu^ktU. 


MHhodt  4rr 
Unter- 


I 


mrkunf 
einigtr  Oif^ 
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fiase   vei^  zuerst  Abnahme,   dann  Stei^reran«:  d(?r  Elasticität:    Abtreniiai 
des  NeryeQ   vom  Muskel   hut  Abnahme    der   EUstkität    zur  Folg«     t.Am 
Wärme  eine  Zunahme. 

i>k  übmdig€  Eduard  W^ber  hat    aus    seinen  Versuchen    die    folgende  Al 

l  J!*«^tiilid^  B  c  h  a  u  u  n  g  über  das  Wesen  der  verkürzenden  Kmftde^ 

^'^JJ^  Muskels  hergeleitet.  Er  nimmt  zwei  Zustünde  des  Mu&kels  an: 
ruhenden  und  den  thätigen.  Jedem  dieser  beiden  entspricht  ein^ 
sondere  natürliche  Form.  Der  ruhende  besitzt  die  Längere,  dünnen%  - 
der  thätige  die  kürzere,  dirkere  Form,  Der  ruhende  wie  der  thati 
Muskel  bestreben  siehj  diese  ihr©  Form  beizubehalten.  Wird  nun  der 
ruhende  Muskel  in  Thiltigkeit  versetzt,  so  sehnellt  die  ruhende  Form 
plr»tzUch  in  die  thütige  Form  über,  vermf^ge  elastischer  Kraft. 
Letzlere  ist  es,  welehe  die  Arbeit  des  Muiskels  auszufüliren  vermif. 
Auf  die  Aeholichkeit  der  Kraft  des  thätigen  Muskels  mit  einer  ^ 
spannten ,  langen ,  elastise heii  Spiralfeder  hat  schon  Schivaim  hin- 
gewiesen (siehe  „Arbeit  des  Muskels^*  §.  302.  L  3).  Beide  krmneo  Ha» 
gröaste  Gewicht  nur  heben  aus  der  Form  ihrer  größsten  DehnuDg. 
Je  mehr  sie  sich  aber  bereits  verkürzt  haben,  uro  so  kleiner 
das  Gewicht,  welches  sie  weiterbin  noch  zu  heben  vermögen. 


304,  Warmebildung  des  thiltigen  MiiskelB. 


1^.  211,  L  b.)  bei  der  Musk 


Wdrr,^  Nachdem  %^m\\  Buuzm  \^\yh  ,,, .      .._ 

im^i^     thätigkeit  eine  Eutwickelung  von  Wärme  beobachtet  hatte,  zei 
MHMktin.    V.  Hdmhoitz  (1848),   da.ss  auch  der   ausgeschnittene.  2 
3  Minuten  t  e  t a  n  i  s  i  r  t  e  Frnscbnumkel  eine  Temperatur 
von  0J4  bis  UJH'^C.  erkennen    lasse.    R.  Htidcnßtain    _ 
sogar,  für  jede  einzelne  Zuckung  eine  Tettiperatnrzunai 
von  0,Oül  bis  0,005'  i\  (thernioelektriseh,  §.  209.  B)  nachzuwei 
Ebenso  ist  es  mit  dem  Hchlageudeii  Herzen,  welches  sich  mit  j 
Systole  erwärmt  (Marey),  Die  Wiirmelnldung  zeigt  im  Muskel 
L  a  t  e  0  z  8 1  a  d  i  u  m  ,   welches  jedoeli  kürzer  währt,  als  die 
der  Ikwegung  (§.  300.  I,  1)  (Memiehsohnh 

Im  Einzelnen  ist  über  die  Wännebildung  ermittelt: 
F«rMrifii-M  1,  Sie  steht  in  einem  V'erhältniss  zur  Arhei tsleistQQg 

i^ISr  (§^  218).  —  a)  Trägt  der  Muskel  bei  der  Contraction  ein  Gewicbt. 
welches  ihn  in  der  Kühe  wieder  ausdehnt,  so  leistet  er 
hierbei  keine  nach  aussen  übertragene  Arbeit  (vgl. §.  ^iV 
Es  geht  somit  alle  umgesetzte  chemische  Spannkraft  während 
dieser  Bewegung  in  Wärme  über.  Unter  diesen  Verhältnisses  gebt 
die  Wärmecntwickelung  mit  der  Thätigkeit  parallel ,  d.  h 
wächst  zunächst  mit  zunehmender  Belastung  und  Hubhöhe 
zun»  Maximnlpunkte ,  dann  nimmt  sie  mit  weiterer  Belastu 
wieder  ab.  Das  Wärmemaximum  wird  aber  bereits  bei  einer 
ringeren  Belastung  erreicht,  als  das  Maximum  der  Arbcitsleistuß^ 
(Heidcnham), 

b)  Wird  der  Muskel  auf  der  Höhe  der  Contraction  seines  an* 
hängenden  Gewichtes  entlastet,  so  hat  er  eine  lebendige,  nach 
aussen  übertragene  Arbeit  geleistet:  in  diesem  Falle  ist  die  er- 
zeugte Wärme  geringer  (als  bei  a)  (A.  Fükj,   und  zwar  sind  die 


I 


Imi.] 


Wiirmebildimg  des  thtitigi^u  Ifuskcls, 


ÜO^ 


für  die  geleistete  Arbeit  unil  die  min  der  producirte  Wärme 
rlieud  dem  Gesetz  von  der  Coastanz  der  Kraft ;  §.  8^  3) 
iqaivuletit  (Damlewsky). 

e)  Wird  dieselbe  ArheitsleiHtun^^  einmal  durch  viele,  aber 
kleinere,  das  zweite  Mal  durch  wenigere,  aber  grössere 
Ooatraetianen  geleistet,  so  ist  \\\  letzterem  Falle  die  Wlirme- 
entwiekehuig  grösser  (Heidenhain  &  Nnzt^aiic/unK  Es  deutet  dies 
also  an,  dass  gros8e  ('ontractionen  rnit  einem  relativ  bedeuten- 
deren Stöffünisatz  einhergelien,  aly  kleinere,  wtunit  die  Erfahrung 
im  Einklänge  steht,  dass  i.  li.  die  Ersteigung  eines  Thnnues  auf 
einer  hoelistntigen  Treppe  viel  melir  ermüdet  (Stoftunisatz  fiirdertK 
al«  auf  einer  mit  niedrigen  Stufen. 

d)  Vollführt  der  belastete  Mnskel  hinter  einander  ein/eine 
Verkürzungen,    mittelst  derer  er  arbeitet,     so  ist  seine  hienhireh 

E leistete  Wärme  grösser,  als  wenn  er  in  tetaniseher  Contraction 
iiernd  das  Gewicht  trägt.  Es  wirkt  also  der  T ehergang  des 
Maskels  in  die  verkürzte  Form  stärker  wärmeer/eugend ,  als  die 
Erhaltung  in  dieser  Form. 

N*'hmon  URch  einaiidi-r  ertVilgemle  Zac'kun§r<m  an  Grösse  z  ü ,  so  sfteigt 
die  Warinrhildaüt:  schneller  als  die  Ziieknng^jc^rüsüe  Nawaiichtn^  —  Amh  wenn 
difi  Huhhiihc .  die  StArke  des  R^^jzes  und  die  Spiiuimng  des  arbeitenden  Muskels 
W  ftof  einander  Menden  Zuekungen  »ieh  g^leicli  bleiben,  so  entwickelt  der 
Ibakel  bei  der  cnrten  Zuc:kung  dennoch  mehr  Wiirmt?.  als  bei  dc?n  folgenden 
fDamirfoskyi.  —  0io  Meng«  der  erzeugten  Warme  biin|^  auch  üb  von  der 
Art  dc8  Reixos,  ».  B.  pn:>dticirt  der  durch  lan^aine  Schlüge  in  TetannB 
/.te  Mttakel  mehr  Wirme,  als  der  durch  »ehr  schnelle  Sohl&ge  contriihirte 
^  •  fft   &*  Altisner  \ 

jk  2.  Die  Wärmeentwiekelung  hängt  ab  von  der 
■pannung  des  Muskels;  —  sie  nimmt  mit  /jinelnnender 
Kaoanug  ebenfalls  zn  { HcUcnhain).  Verhindert  man  den  Muskel  *'p<*'*'»**'*'' 
mrrli  Fixining  seiner  Enden,  dass  er  sieh  verkürzen  kann,  so  er- 
folgt wahrend  der  Heizung  das  Maximum  der  Eruärnmng  (ßuiard), 
and  zwar  um  so  sehneller,  je  selmeller  die  Heize  auf  einander 
falgen  (A.  Fhk).  Ein  derartiger  Znstand  besteht  während  des 
Starrkrumpfeö.  in  welelieni  die  heffig  eontraliirten  Miiskeln  sieh 
dawi  Gegengewieht  halii'U.  Daher  ist  bei  diesem  /  n//////e'/7/t//  eine 
wAt  hidie  Wärnieenhviekehnig  beobaehtet  wurden  (vgl,  §,  :^24), 
auch  bei  Thieren.  die  in  Tetanus  versetzt  w^aren  (Leyärn),  Hunde, 
die  man  durch  Elektrisirung  oder  Krampf-Erregung  in  anhaltenden 
Tetatin^  versetzt,  verenden  sogar  durch  Steigung  itirer  Kfirper- 
t-  iir    bis  zu  einer  irMlrlielien  Iliihe  (44   bis  45^^  r.)  {Richet, 

/  Paralhd  mit  dieser  hoben  Warmebildyng  geht  eine  be- 

deutende Säuerung  und  Produetion  von  Alkohol-Extraetivstoflen  im 
lnükelgewebe  einher  (§.  2i>6,  1  u,  4). 

Da«   d»nerDde   Anhalten  einer  Spannang  im  Maskel    eiDeraeit«    — -    sowie 
di»  Zttfttmnifnziehnnär  des  Muskc^Is  mit  nur  gerinj^er  Arl)cit  ohne  erbln    ^ 
mitlitt  erfordert  immiThin  nur  relativ  wenij^  Ötoffverbraueh  zur  Wärmebi' 
-'    '  h  mii  der  Arbeit,  weither  der  Aufwand  an  Brennmaterial  we^euiurii 
1  gwhl  .A.  Fi€k  .  —  Fixirt  man  den  ^rei^ten  Muskel  so,  da,Hs  er  sieh 
>  ...i.4.hnvn  kann    ond  läsMt  nun    weiterhin    dureh  Freiguhiing    des  unteren 
idn«*  Ciintraetion    zu ,    wolwi    ein  tiewi* ht    gehoben  wird ,    so  wir«!    Inhüfs 
LciÄtiiög   diwwr  letzteren  Arbeit   uin  nctica  UuAntimi   chemischer  Spannkraft 
itxi    A,  //*  A  . 
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Das  Uuakelgeräusch, 
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3.  Mit  ziinehmeniler  Ermüdung  nimmt  die  WärmebiWong 
ab ,  in  der  Erliolung  wieder  zu  /W.  Fkk),  Der  Muskel  ermödei 
aber  elier  in  seiner  Wärmebildung,  als  in  seiner  Arbeitsleistung; 
(H€iä€nhiün). 

4.  In  einem  Muskel,  welcher  in  normaler  Weise  vom  Blote 
durelistrünil  wird,  gebt  die  Warmeprodnction  uind  aueh  die  mecha- 
ni.^ctu'  -VrlHntsleistuiig)  viel  energischer  von  statten,  als^  im  Mu«kd 
mit  untiTbrnchener  Cireulation.  Anch  erfolgt  hier  die  Erholi 
nach  der  Ermüdung  schneller  und  vollkommener   (Meadt  Si 

Uit?  l?rimtDe  von  Arbeit  und  Wärme  im  Muskel  luuss  st«ta  dem  V} 
«iueä  enütpri'ehendeti  Maasses  chemischer  SpAunkraft  in  demselben  iu^ 
aein  (§.  21^)^  Von  dieser  wird  ein  um  so  ^isserer  Theil  in  Arbeit 
je  grösser  die  Kraft  ist .  die  aiih  durch  Zusammensuehung  des  Muskel« 
steUt;  im  letjßtercu  Fane  beträgt  diese  etwa  V'^  der  mngf^euctea  SpftsnkiiAi 
Bei  geringeren  WiderHtttnden  ist  die  geledKtotc  Arbeit  ein  kleinerer  Broditld 
der  tungesetsten  Spannkräfte  tA,  fn^k ,  Harttn^ekK 

Bei  höherer  Temperatur  (also  wohl  auch  im  Fieber,  |.  iJL\, 3) 
sejgt  der  Mti»^kel  jn^sstTen  Stofliim^atz ,  und  zwar  zur  £rzei];^iusg  grteatr 
Winnemeogen .  ohnt-  dass  die  ÄrbtMtsleistniig  steigt   'A,  fickj. 

Beim  Blcnsclien  kann  man  an  df-u  elektrisich  zur  OontFaction  gebraditii 
Muskeln  die  Wiinuebildnng  durch  die  Hatat  lündurch  wahrnehmen  ,  r.  Zv«xäii,; 
dasseUM:'  fand  ich  aueh  dann,  wenn  willkürli< h  die  Bewegung  aiisigef^n  «unk 
Das  ans  dem  thätigen  Muskel  abfliessende  Veneuhlut  wird  wärmer,  beä  esergiz^kf 
Aütion  selbst  0,6"  C.  wärmer,  als  das  Arterienblut  ,  Meade  Smtih  , 

Das»  auch  der  thatige  Nerv  sich  um  etwas  (Vjo*^-)  erwärme  Fa/mai, 
wird  anderweitig  bestritten  f.  Heimholte,  Heiämkam}^  —  wohl  aber  mrtrmt 
sich  der  absterbende  Nerv    RoUfston^, 

h.  Da  der  Muskel  ein  elastischer  Körper  ist,  so  kommen 
in  demöelhen ,  ebenJ^o  wie  in  unbelebten  ela8tiseheu  KöqH^ni 
(Kantsebnk)  auch  unter  rmstäuden  auf  rein  physikabschcm 
Wege  Wärnieergeheinnngen  zur  Beoltuehtung.  So  wird  bei  der 
Ausdohiiung  des  lebeiitlen  oder  tudten  Muskels  Wärme  frei 
(Shiner,  Sthmu/acitsch ,  U^ishrtfiannj,  —  umgekehrt  köblt  er 
öich  bei  der  elastisehen  Verkürzung  ab  fDaniletvskyJ. 
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ow  Wenn  der  enntrahirtc  Muskel    zugleich  durch  einen  an 

"**       *  wirkenden  Widerstand  in  Spannung  erhalten  wird .    so  vemimifif 
man  einen  Ton  (oder  (^eniusch)  iStvummerdamm,  Alö,  v 
u.  A.)i  herridireud  von  intermittirenden  Spannungen  innerbalij  aa^ 
selben  {  WollasUm). 

>*«»<wi^  Methode:     —    Behufs   di-r   Beobachtung   behorcht   man   entweder 

Jfmfeketi.  ii^j^^^^t  aufgeU'gtem  Ohre ,  oder  mittelst  des  Hörrohrea    einen  tertanisch  gc 

Muskel  eines  Anderen.  Manche  vernehm»*n  auch  den  Mtiakelton  ihrer  KaomtisblS^ 

wenn  ak*  hei  ÄngeHtopfton  äusseren  Gehürgängen  heftig  die  Kiefer  gegen  ctnaatW 

pressen. 

Steckt  man  in  einen  äusseren   Gehiirgang   (bei   gleichzeitigem   Verschlaf* 

des  anderen)  ein  Stäbchen,    von  dessen  Ende  ein   mit  Gewichten  lielastHer  tpö- 

niMirter  Froschmoskel   niederhängt,    »o  hurt  man  leicht  den  Ton    dieses  isobitfli 

MuJikeU. 
i^ßmmamg  Öotzt  man  den  sich  com  rah  Iren  den  Muskel  in  Verbindung  mit  einer  elaatiadusi 

^^^         Feder,  deren   öchwingungszahl  man  variiren  kann^  und  prohirt  man   nun  v&, 
^iMt«r       wa^     tür     *^iöt'   ychwingungs-zahl    der   Fedi'r    j^egeben   wertlen    muss,    damit  a* 

durch  den  tönenden  Mnskel  energi.'^rh  in  Mitschwingnng  gesetzt  werde,    so   kisi 
leicht   für  die    verschieden en  Fälle   die   Sciiwingungszahl    des  Moakettiia 


i) 


nidung  des  Muskels. 


l 


I 
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Bacb   einigt'm  Prolilreii   feststeUen.    Mit   d*ir  Spitze   der  viVirenden  Frder   kann  unä  ite^imi*] 
90^T  ein  Sckreibitift  in  ViTMndong  gesetzt  werden ,  der  auf  eiwr  bemssten       ^^* 
Flidie  die  Vibr!itiou<*n  einkratzt  fz\  HdmkolttL 

Der  vom  Willen  aus  in  Contraction  versetzte  Muskel  maebt 
19j5 — 20  Schwingungen  in  1  Secunde,  M.m  vernimmt  aber  nicbt  den, 
di€6eii  wenigen  Schwiugungeii  entHpreebenden,  «ebr  tiefen  Toiij  sondern 
den  ersten  Ober  t  o  n ^  dem  die  *3 ti p pel t e  Sr b w i n gn  ngszab l  zu ko m mt . 
Dieselbe  Sehwiuguiigszabl  bat  der  Mnskelton,  wenn  man  den  Muskel 
bei  Thieren  durch  Reizung  des  Rüekenmarkes  in  Spannung 
versetzt  (-ü,  Hdmholt::),  ferner  wenn  der  motoriscbe  Nerv  eines 
Muskels  durch  ehemische  Mittel  gereizt  wird  (Bcni^tein),  Reizt 
mm  hingegen  das  motorisehe  Orossbirnrindenceutrum,  so  zeigt  der 
sich  contrahirende  Muskel  einen  um  so  li oberen  Ton^  je  stärker  der 
Reir  war  (Wtät'nski), 

Wendet  man  jedoch  auf  den   Muskel  (auch  beim  Menschen j 
l0i  Ä  n  i  8  i  r  e  u  d  e  I  u  d  u  c  t  i  o  n  s  s  t  r  ö  m  e  an,  so  ist  die  Srh  wingungs- 
des  Muskeltones  genau  tlbereiufttimmend  mit  der  Zahl  der  Vibr:itionen 
des   federinleu   Hammers  des  huiuctiunsappiirates.   Er  kann  daher  mit 
vcninderter  Spannung  der  Feder  erhöht  oder  vertieft  werden» 

L&vfyt  fand »  daas  der  Muskelton  verbal  tu  iasmassi^  sim  atärksten  auftriit. 
venu  man  die  schwächsten  Strome  anwendet ,  welche  nberhaypt  not'b  Tetanus 
hervorrufen.  Dann  hat  der  Ton  die  yehwiiig-iingazalil  der  niiebst  tieferen  Cktave. 
B«i  Starkeren  Strömen  verschwindet  dann  der  Muskelton ,  hei  atarken  kehrt  *?r 
wieder  in  gleicher  SchwingiingaKahl  mit  der  des  Interniptora  des  Indüctiont«' 
appaTAtes. 

Werden  die  Inductionsschläge  durch  den  Nerven  geschickt, 
so  ist  der  Ton  nicbt  so  stark  fim  üehrigcn  aber  von  derselben 
Schwingungi^daucrj.  Man  hat  durch  f?clinclle  Inductionsschläge  Töne 
bis  zu  704  (Lovt^nJ  und  1000  Schwingungen  in  einer  Secunde  hervor- 
gemfen  f Bernstein), 

Ber  \.  EerÄton  (vgl.  §.  tiü)  ist  zum  Theil  Muskelton. 

Ich  kitM5  187H  säuerst  die  BeobHclitung;  gemacht»  daäa  die  knurrenden 
Geräasehe,  welche  manche  Fische  [Cottus  („Kiiiirrhahn")]  von  Bich  gehen  krinnen, 
herrühren  von  den  starken  Tönen  ihrer  kranipfiiatt  bewegten  Muskeln  de»  Sehulter- 
^ürteLs,  die  darch  die  grosse,  von  festem  Knochengerüste  umgebene  Mundrachen- 
höble  durch  Resonanz  noch  verstärkt  werden. 

Ich  fand  ächon  daimal^ ,  dasi«  seibat  ein  einziger  Indactionsseblag ,  der 
die  Muskeln  erregte ,  das  Muskelgeranüth  hervornrfcn  kiinne.  Auch  Hertoun,  Vea 
and  Mar  IVilltam  fanden  da&aelhe  an  zuckenden  Maekeln  des  Menschen.  Dem- 
gemias  mnss  es  als  zweifelhaft  hei  rächtet  werden ,  oh  der  Muskel  ton  als  ein 
Beweis  dafür  gelten  darf,  dass  der  Tetanus  sich  aus  einer  Reihe  einzelner 
Dichtigkeitgschwankungen  jtusaniniensetEt  (§.  3(JU.  IUI.  —  Nach  ß^rtiifftn  fällt 
der  bei  der  Zuckung  gehörte  Tun  in  die  Latenzperiode ,  daher  int  die  ürnache 
des  Moskelgeränsches  nicht  in  «iner  Veraehiebnng  der  Masse  de^  M  unk  eis  ssu 
suchen  (denn  diese  rtiht  ja  im  Stadium  der  Latenz),  sondern  in  moleknlaren 
Torgängen  (welche  auch  den  Vorgang  des  nogativen  Stronieaschwankung  bedingen, 
§.  :i34). 

306*  Eriöiidiiiis  des  Muskels, 

Al8  „Ernnidniig^  bfzoiehnet  inati  deujenigeii  Zustand 
geringerer  Leisitungsfäbigkt  it  der  Mu.skcln,  in  wolelieii  er  durch 
anbaltendc  Tbütigkeit  vernetzt  wird.  Dein  Lcltendeo  gicht  sieh 
hierbei  eine  eigontbiiiulichc  Gefiililisiwahrnebiuuiig  kund,  die  in 
den  Muskeln  localisirt  ist.     Im  iutacten  Körijer    ist  der  ermtidete 

au* 
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Muskel    der    „Erholiinf^'*    fähig,    in    geringerem  Grade  sogar 
auch  der  ausgeschnittene  (Ed,  Weher,   Valentin), 
unaehm  der  Als  Ursachc  —  der  Ermüdung  ist  die  Ansanamlung  von 

^**'^'*"^*  Umsetzungsprodueten :  j.Ermüdungsstoffen''  (welche  bei  der 
Thätigkeit  der  Muskeln  sieh  bilden),  in  dem  Gewebe  derselben 
zu  betrachten:  die  freie  oder  die  in  sauren  Salzen  gebundene 
Phosi)horsäure  (§.  296.  II.  1.),  (das  saure  phosphorsaure  Kalium) 
(? Glvcerinphosphorsäure)  und  die  COg.  Hierllir  spricht,  dass  der 
ermüdete  Muskel  wieder  leistungsfähiger  wird,  wenn  jene  Sub- 
stanzen durch  Hindurehleiten  von  indifferenter  (0,6%.)  Kochsalz- 
lösung, oder  von  schwacher  Natriumcarl)onatlösung  durch  die 
Muskelgefässe  hinweggespült  werden  (y.  Ranke,  1863).  Auch  der 
Verbrauch  des  0  seitens  des  thätigen  Muskels  befiirdert  die  Er- 
müdung (v,  Pettenkofcr  &  v.  Voit) ,  denn  die  Dnrchleitung 
arteriellen  —  [nicht  \m\^^^\\  (Bichat)\  —  Blutes  bewirkt 
(wohl  auch  dadurch,  dass  es  dem  Muskel  verbrauchte  Substanzen 
ersetzen  kann)  die  Hebung  der  Ennüdung  (Ratike,  Kronecker),  — 
Umgekehrt  kann  man  einen  leistungsfähigen  Muskel  schnell  er- 
müden durch  Injection  von .  verdünnter  Phosphorsäiire,  von  saurem 
phosphorsauren  Kalium  oder  von  gelüstera  Fleischcxtract  (Kemm- 
rieh)  in  seine  GetTisse  (J,  Ranke),  Auch  kann  man  ein  Thier 
ermüden,  wenn  nuiii  ihm  das  Blut  eines  völlig  ermüdeten  trans- 
fundirt  (Mosso),  —  Der  durch  Arbeit  ermüdete  Muskel  nimmt  in 
diesem  Zustande  weniger  0  auf.  Auch  entwickelt  er  in  der  Er- 
müdung nur  wenig  weitere  Säure  und  CO3.  Die  zur  Ennüdung 
führende  Thätigkeit  hat  also  bedeutenden  Stoffumsatz  im  Muskel 
hervorgerufen. 

ijtitumjB-  Der    ermüdete    Muskel    bedarf   zu    gleicher  Arbeitsleistnns: 

"m^d^^rf'illubliöliei  einer  stärkeren  Reizung    als    der   frische.    —    Der  er- 

Mutkeu.  inüdi'te  Muskel  vcrmiig  grosse  Belastung  gar  nicht  mehr  zu  heben: 
seine  al)solnte  Muskelkraft  ist  also  vermindert.  —  Bleibt  der 
Muskel  während  des  ganzen  Versuches  mit  demselben  Gewichte 
belastet,  untl  ist  die  Reizung  eine  maximale  (starker  Inducti«iii>- 
Oeffniingsschlagi.  so  nimmt  von  Zuckung  zu  Zuckung  die  Hnl»- 
höhe  st(*tig  ab  nni  einen  gleichen  Hruchtheil  der  Verkürzung. 
Die  Krniüdn  iigscurve  ist  somit  eine  gerade  Linie.  Je 
sclMK^lhr  die  Zuckungen  sich  einander  folgen,  um  so  bedeutender 
ist  diese  Vermindernng  der  Hubhöhe,  und  umgekehrt.  Der  aus- 
geschnittene Muskel  ist  nach  einer  gewissen  Zahl  vöd 
Zu<-kiuigen  bis  zur  Erschöpfung  ermüdet.  Hierbei  ist  es  ohne  Ein- 
Üuss,  ob  di(*  Reizungen  in  kurzen  oder  in  längeren  Pausen  auf- 
(»inander  folgen  •Kroncckcr).  [Analog  verhält  es  sich  auch  für 
untiM-niaxiinah' Reize  'Z/t.v-t/'.]  —  Der  ermüdete  Muskel  gebraucht 
ferner  für  seine  Zuckung  eine  längere  Zeit,  sie  verläuft  somit 
träger;  endlich  ist  auch  die  Zeit  der  latenten  Reizung  im  Er- 
miidnngsstadiuni  v(M*längert  ij}.  .-KHl).  Der  ermüdete  Muskel  soll 
dehnbarer  sinn  ( DoNiiers  ^'r  viin  Maiisvcli).  —  Wird  der  Muiskel 
mit  so  starken  <ie\viehten  belastet,  die  er  bei  eintretender  Con- 
traction  gar  nicht  zu  lu-ben  vermag,  so  ermüdet  er  dennoch,  und 
zwar    in    noeh  hidiereni  (Iratle,    als    wenn  er  die  Last  zu  heben 
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'▼ermöchte  (Leber),     Der    Stoffnmsatz    und    die    Säureljildini{r    ist 

*  nämlich    in    dem    ansgestreekt    erhaltenen  gerei'/ten  Mnskel  noeh 

§rrÖ8i4er,    als    in  dem    gereizt  sieli  verkürzenden  f  Hcldcnhain).  — 

Lasst  man  einen  Muskel  dorrh  Iteiximi:  i?ieli  verkiirzen,   der  ^ar 

kein  Gewieht  träjsrt,    so    wird    er    nur  sehr  allmählieh  ermüdet. 

"IäI  der  Muskel  nur  während  der  Contraetion,  nieht  aber  während 

(der  Wiederausdehniing  belastet^  so  ennüdet  er  hingsanier  (^'//«v^/if«- 

\hain),  als  wenn  er  danernd  Ijelastet  ist,  —  ebenso,  wenn  er  sein 

Gewieht    erst    im  Verlaufe    seiner  Zusanimenziebnng  zn  beben 

bmuebt,  anstatt  es  sofeirt  mit  Beginn  derselben  zu  lieben  ,fW^- 

mann;.  —  Das  Anhängen  von  Gewichten  an  den  dauernd  ruhenden 

f  Muskel  emiiNlet  diesen  nieht  (Harkss.  Leber). 

Unterbindet  man  die  Ärt^^rien  t»ei  Warmblütern ,  so  tritt  t^ei  Reizung  der 
K#*rven  schou  tiaili  120— ii40  ZutkiinjafLii  (in  2—4  Min.)  vöUige  Ermüdiinjr  dti; 
direc^t**  MuiskelreiEung  vcnnaj^  al>er  nmli  ein©  R^ibe  von  Zuckungen  zu  bewirkett. 
Dl©  Eruiadun^tuna-n  sind  in  lieiden  FäUen  gerade  I^itiii?n. 

Bi-i  unvcrändiTter  Blutcinulatiun  durch  den  Muskel  di  r  WarmMöter  aeigt 
die  RHatung  vom  Nervi^n  nu»  ^  dnss  die  Zuckungen  anfange  au  Htihe  »un^t'hmt'n, 
dnnn  geradlinig  abnehmen  Rossbach  <5r*  Martrttefk/^  l»eni  entstiirfthend  zeigte  sieb 
»uch  Iwi  Personen,  wekhe  ihre  Muskeln  bin  zur  Eraiiidong  anstrengten,  dass  die 
Muskeln  und  ihre  Nerven  gegen  galvanische  und  faradiache  Reizung  im  Anfange 
der  Arbeit  lebhafter  reagirten,  im  weiteren  Verlaufe  jedoch  stets  geringer 
,  OrsekanÄkiß. 

Nach  if.  A'riei  verhält  sieb  der  uiailuial  tetanisirte  ermüdet©  Muskel 
ähnlich  wie  der  unt»niiaxiinal  tetanisirte  frii^che:  beide  zeigen  einen  unvollstän- 
digen  üebergaug  8U8  dem  ruhenden   iu  den  thätigeu  Zustand, 

Keereireud   aus   dem  Zustande  der  Ermüdung  7Air  Erholimg  Erholung  wm 
vrirkt  das  Durehlo.  ifen    eiues  con stauten  elektriHeheii  Ermüdung, 
Stromes    durch    die  Länge    den    piiizen   Muskels  (L/eu/en/tam), 
ebenso  die  Einspritzung  irischen  arteriellen  Blutes  in  die  CTefässe 
^desfielben,  sowie  vi>n  sehr  kleineu  Gaben  Ver<atrin. 

Werden  Muskeln  eines  intncten  Tbieres  durch  (bis  14  Tage  lang)  aBdauemde 
ng  bis  xur  volligen  Enuodung  in  Contraetion  erhalten,  suk eigen  die  Muskel- 
hochgradige  körnige  und  li*?sonder3  wachsartig*^  Degeneraticin  {  0,  /itofhj. 
Unter  den  Giften  —  biwirkvu  Curare   und  die  Fäulnissgifte  (Ptomaine) 
rctJieJl  cnregelmäsaigen  Verlauf  der  Emiüdungacurse  (Guartsahi  6^  MossoL 

An  lebenden  il  e  n  s  *^  h  e  n  —   experimentirten  A.  Mossü  und  Ef^ndn^ns*- 

aggiora,  imlem  sie  durch  die  Flexoreii  A^^  MittelüngerB  (bei  ßxirtem  «««j^r»  mm 

Lrmej  ein  Gewicht    heben  Hessen.    M^sso  fand,    dafiR  der  direct  ge-   ^*'*'»»*«*«»- 

te   Muskel    frilher   ernitidctj    als   der    indirect    (Vom   Nerven  aus) 

[gereizte.    Nur  für  mittlere  Gewichte    ist  die    Ermlidungseurve    g:erad- 

Inig,  fOr  kleinere  ist  sie  S-fnnnij^,   für  grössere  hyperhcdiscb.  —  Der 

i  bis  zur  Erschöpfung  der  Muskelkraft  foHgesetzte  tctanisirende  elektrische 

[Beiz  hiFst  im    Muskel    noch    einen    Kcst  von  Energie  übrig,  welcher 

fvoß  dem  Willen  ausgenutzt  werden  kann  und  umgekehrt:  der  durch 

wiUktlrliehe  Contra*'tion  schliesslieh  erschupfte  Muskel  kann  noch  durch 

elektmehe    Reixe  veranlasst    etwas  Arbeit  leisten.    Wirken   lieide  Er- 

.  regiingen  nnmittelbar  biutereinandcr  ^    so  erschöpfen    sie    den    Muskel 

▼öllig.   —  Geistige  Anstrengung  veruiindert  anftillig  die  Muskelkraft, 

ebenso  Ilongerj  hohe  Temperatur,    zumal  bei  starker  Luftfeuchtigkeit 

oad  Verminderung  des  Luftdruekes  (P.  Lombard),  —  Stärkste  Muskel- 

contfActiun  durch  den  Willen  kann  nicht  noch  verstärkt  werden  durch 

starke  elektrische  Reizung  des  motorischen    Nerven.    Im  Gegentheil: 
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wird  der  motorieehe  Nerr  bis  zur  Erzielun^  einer  wenig  starken ' 
CoiitrartkjD  elektrißch  gereizt,  Bo  vermag  der  Wille  nicht  auf  den 
Muskel  noch  stärker  ^u  wirken  fMosso),  —  Die  Arbeit,  welche  cia 
schon  ermüdeter  Muskel  ausführt,  wirkt  auf  denselbeti  Tiel  erschöpfend^*, 
als  eine  gdi&sere  Arbeitsleistiiiig ,  welche  er  ausgeruht  Tolleodet.  — 
Anämie  bewirkt  der  Ermüdung  ähnliche  Symptome  bis  zur  Contractions- 
unOihigkeit,  Freis^abe  des  Blutlaufs  erfrischt  den  Muskel  schneli,  — 
Ermüdung  der  Beine  (Mlreche)  beschleunigt  die  Ermüdung  der  Anoe;  — 
anhaltendes  Wachen  und  Fasten  fördert  die  Ermüdung ;  günstig  ge^ 
die^iclbc  wirkt  die  Massage  (Maggiara), 

Wird  eiu  Muskel  durch  Willkürbewegung  vfdlig  erachöpftf  oai 
lässt  man  nun  gleichwoh!  den  Willen  so  auf  ihn  einwirken,  als  solk 
er  sich  ÄUBamuieiiziehen,  so  filngt  er  nach  einer  Zeit  der  Ruhe  thatsichlieh 
wieder  an  sich  zu  contrahiren,  bis  er  sich  iibernials  erschöpft 
(P.  Lombard), 


307,  Mechanik  der  Knochen  und  ihrer  VerbiDclanfrettf 

LMc  Knocheil  —  zeigen  in  der  Spongiüsa  eine  innere  Architek 
die  aus  Druck-  und    Zug-Bälkchen  genau  nach  Maassgabe  dexjeoij 
Linien  zusammengesetzt  istj  welche  die  graphische  Statik  zur  Darstellü 
der  Kräfte  in  bei  ante  ten  Balken  von  der  gegebenen   Form  const 
Sie  ist  daher  der  Aufgabe  des  Knochens  so  voUkommen  aogepasst,  < 
sie  die  grösete  Leistungsfllbigkeit  als  Stützapparat  mit  dem  gerin 
Materi^ilaufwand  verbindet  (H,  v.  Mtvcr,   Culmnn,    jFui.  Wulff;. 
(?ei«nfce,  ].  Die  Gelenke  —  gestatten  die  ausgiebigsten  Bewegungen  i 

Knochen*     Die  Gelcnkenden  uwA  mit  einer  Knorpelsckiebt  über 
welche,  vermöge  ihrer  Elasticität,  die  auf  die  Knochen   übertra^eo 
ErBchiltterungen  und  St5sBe  zu  nuissigeu  vertnag.  Die  Oberflü<! 
Gelen kkuürpel    ist  vollkommen   glatt  und    ermöglicht    so    die    I 
gleitende  Bewegung  der  Flächen    gegen    einander.     An   der    äii^-r 
Grenzlinie    der  Knorpel    entspringt  die  Gelenkkapsel,   welche  al^  aü 
Sack  die  knorpeligen  Enden  einschliesst.  Im  Innern  ist  die  Kapsel  von 
der  Synovialnicmbran  überzogen,  welche  die  klebrigschläpfrige  S  i 
absondert^  die  eine   geschmeidige    Bewegung   der    Flüchen  wcs^ 
erleichtert.     Die    äussere    Fliiehe   der  Gelenkkapsel    ist  vielHiltig  mit 
fibrösen  Bftnderu  belegt ,    die  theils  als  V  e  r  s  t  ä  r  k  u  n  g  s-,  theiU  als 
Hemmuugg'Bänder  functioniren.  Zu  den  HenrniungsvorriehtuDg«» 
an  den  Gelenken  gehören  auch  die  „ K  n  o  c  h  e  n  a  n  s  s  c  h  l  ä  g e^,  *.  B. 
der  Processus  coronoideus  nlnae,  der  nur  die  Flexion  des  Vorderann« 
bis  zur  spitzwinkeligen  Beugung  zu  las  st,   ferner  das  CHecranun,  v 
die  Hyperesiension  im  Ellenljogcngclenk  inhihirt.     Das  dauern- 1 
sammenhalten    der    GelenkHächen    wird    ermöglicht  —   1,  dureh  die 
Adhäsion    der ,    mit   der    Synovia    auf   einander    geriebenen ,    glatten 
Knorpeltlllchen,  —  2,  durch  die  jlussercn  Kapselhänder  und  —  3.  dmtli 
die  elastische  Spannung  und  die  Contraction  der  Muskeln. 

Baader  Di^  S  y  u  0  V  ia  1  me  m  b  r  a  n  —  ist  aa^ziirten,  mit  elastischen  Fa>**m  v  r- 

Sffnatfiau     mischlen  Bindegf^websbündeln  gewebt    und  hat  nach  innen   xu  theils  feit. 
••"^****    baltige  Falten,  theils  gefÄssruh runde  Zotten.  Die  Innenflache  wird  von  tr 

bekhndet ,  welches  nindlich-polygoniile ,  platte  Zellen  enthüH,  IHe  innerr n  ♦MfiU- 
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nd«r  i>der  -Knorpel  sind  nioht  van  der  Synovialis  und  dem  Endothel  bekleidet. 
lie  Ansatzatt'llen  der  Synovialis  an  den  Knochen  heiäsen  Anaatzzonen. 

Die  tarhloi^e,    fadensieheiide  Synovia  reagirt  alkalisch,    —   hat  die  Zu- 
nmensetznng  der  Transsudate  und  enthält  Buaserdem  Murin    7'.  Frtrtchsj  nebon 
liwpiss   und  Spuren   von  Fett.    Angeatrengto  B*!wegung  vermindort   ihre  Menge, 
ckt  sie  ein,  vermehrt  das  Miicin ,  vermindert  aber  ihre  Salze. 

Rüeksichtliiii    tjes   Bewegungsmodus    kann   man  die  Gelenke  in 
[>l^ende  Arten  eintheilen  : 

1,  Gelenke    mit    Drehbeweg"iing    um    eine  A c b s e.  — 
l)  Das  C h  a  rn i e  r g e  1  e n  k  (Ginglymus).  Die  eine  Gelenkfiiiche  stellt 
aen  Abschnilt  eines  Cylinders  oder  Kegels  dar,  anf  welcher  die  andere 
Dit  entaprecbender  Höbluiig  nnr  «ra  eine  Aehse  (des  Cylinders  oder 
Legeis;)    hei    der  Beugung  oder  Streckung    im  (Jelenke    sieh    bewegt. 
Beispiele:  die  Finger-  und  Zehen-Gelenke.  Stets  finden   sich  seit* 
^ic  b  starke  Hnlfsb!lnder,  die  ein  seitliebes  Einknieken  des  Gelenkes  ver- 
Kbindem.  Eine  Modilieation  des  Cliarniergelenkes  ist  das  ^Sc  h  r  a  u  b  e  n- 
Charniergelenk''  ( Langer.  Henke).  Hierher  gehurt  das  Huraero- 
Ulnargelenk:  strenggenommen  ßndet  nämlieh  nieht  einfache  Beugung 
fernnd  Streekttng  im  Ellenbogengelenke  statt,   sondern  es  schraubt  sich 
Biie  rina    auf  der  Uotnla  humeri  wie    eine    Schraubenmutter    auf  der 
H^Araabenaebse,  —  am  rechten  Humerns  ist  die  Schraube  rechts  ge- 
^Srnnden^  am  linken  links.  Auch  das  Sprunggelenk  gehört  hierher:  die 
Schraubenmutter  ist  die  Tibialdaehe;  das   reehte  Gelenk  gleicht  einer 
linksgewundenen  Schraube,  das  linke  umgekehrt.  —  b)  Das  Dreh- 
gelenk   (Rutatio),    mit    cylindriseher  Gelenkform;    z.B.  das  Gelenk 
rwiscben  Atlas  und  dem,  die  Drehachse  enthaltenden^  Dens  epistrophei. 
—   Das  Pronations-    und   Supinations-Gelenk    (im    Ellenbogengelenke) 
hml  seine  Drehachse  von  der  Mitte  der  Fovea  patellaris  des  Kadins- 
k^pfchens    bis    zum    Processus  styloidcns  ulnae.     Hülfsgelenke    dieses 
I>rehgelenke8  sind :   oben  die  Gelenkverbindung  zwiselien  der  Circum- 
Mferentia  articiilaris  dea  Radiusköpfchens  in  dem  cutsprechenden  oberen 
"Ulna-Ausschnitt ,  und    unten    das  Gelenk    zwisehen  Capitubim   ulnae 
und  dem  seitlichen  unteren  halbmondförmigen  RÄdius-Aussehnitte. 

12.  Gelenke  mit  D  r  e  b  b  e  w  e  g  im  g  u  m  zwei  A  c  h  s  e  n*  — 
a)  Die  Gelenke  besitzen  in  den  zwei ,  senkrecht  sieh  schneidenden 
Achsen  eine  verscliieden  starke,  aber  in  gleichem  Sinne  verlaufende 
Krtlmmnng:  z.  B»  das  Atlanto-Occipital -Gelenk,  oder  das  Handgelenk, 
in  denen  also  sowohl  Beugung  und  Streckung,  als  auch  seillielie  Neigung 
möglieh  ist.  —  b)  Die  Gelenke  besitzen  eine,  in  den  beiden,  sieh 
senkrecht  aehneidenden  Achsen  in  ungleichem  Sinne  verlaufende 
RrflnunQngsfläehe.  Hierher  gehört  das  „S  a  1 1  e  1  g  e  1  e  n  k"  (Bergmann), 
dessen  Fläche  in  der  Riclitung  der  einen  Achse  eoneav,  in  der  der 
moderen  convex  ist,  z.  B.  das  Gelenk  zwischen  Os  multangubim  majus 
und  dem  Metacarpus  pollicis.  Die  Hauptbewegung  ist  hier:  1.  Beugung 
und  Streckung,  —  2.  Abduction  und  Adductiun.  Weiterhin  ist  in 
chrlinkter  Weise  noch  in  allen  anderen  Richtungen  eine  Bewegung 
Sglieh,  und  es  kann  endlich  noch  vom  Daumen  ein  kegelförmiger 
Mim  urasehrieben  werden.  Hierdurch  ähnelt  das  Sattelgelcnk  einer 
i^hrAnkten  Arthrodie. 

3,  Gelenke    mit  Bewegung    auf   s  p  i  r  a  1  i  g  e  r  Gelenk- 
riAche   (Spiralgelenke).  —    Hierher   gehört  vor  Allem   das   Knic^ 
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geLenk  (Langer),  Die  von  vorn  nach  binten  gewi'flbten  i_<jaa\Leii 
deB  Femur  zeigen  im  sagiltalen  Schnitte  ihrer  Oelenkftilehe  eine  Spinde 
(Ed.  Wtb^r),  deren  Mittt^lpunkt  mehr  im  hinteren  Theile  des  C<nidTlö& 
liegt  und  deren  Uadiu»  veetor  von  hinten  nach  unten  und  vom 
nimmt.  Das  Gelenk  gestattet  zunäehBt  Flexion  und  Extensioii. 
starken,  heiderseitipren  Ligamenta  lateralia  entspringen  an  den  CVmi 
des  Fomur,  entsprechend  dem  Mittelpunkte  der  Spirale,  und  ini 
sicli  «m  Capitiilum  tihiilae»  heziehungsweise  am  Condylus  internus  tihia«. 
Bei  starker  Flexion  im  Kniegelenk  sind  die  Seitenbänder  er^bli 
sie  gpimncn  ßieh  bei  zunehmender  Streckung  an  und  siehern  in 
stÄrksten  Extensifm  als  vr>llig  gespannte  Stränge  die  seitliche  Fiial 
im  Kniegelenke.  Entsprechend  der  spiraligen  Gestalt  der  Gelenkflüchen 
geschieht  Beugmig  und  Streckung  nieht  um  eine  Achse,  sondern  die 
Achse  rückt  stets  mit  den  Bertiliruugspiinkten  fort:  die  Achse  k^ 
einen  Weg  zurück,  der  ebenfalls  eine  Spirale  ist,  Stirkste  Beugim«: 
und  Streckung  umfassen  ungefähr  145^.  Bas  Lig,  crneiatum  aaticam 
spannt  sieh  mehr  l>ei  der  Extension  und  ist  Heminungsbaud  für  m 
starkr^  Streckung,  das  postieum  spannt  sich  mehr  bei  der  Flexion  und 
ist  llenimiingshand  für  zu  starke  Beugung.  Die  Streck-  und  Beogt^ 
bewegung  im  Knie  ist  «her  noch  dadurch  complicirter,  dass  das  *Tcleflk 
einen  srhraubenfJ^rmigen  Gang  hat,  der  Art,  dass  beti  stllrkster  Exten- 
sion der  Unterschenkel  nach  aussen  abweicht.  Dem  entsprechend  nuws 
der  OhcrschcHkel,  wenn  der  Untersclienkel  fixirt  ist,  bei  der  Flexion 
nach  ansäen  gedreht  werden.  Man  beobachtet  fenier  im  Kniegeleiik 
noch  Pnjnation  und  Snpination,  die  bei  stärkster  Beugrnng  bw 
helnigtni  kiiun  (AlhtrtJ,  hei  stärkster  Extension  0  wird,  Sie  erf( 
(ladnrch,  dasji  der  Condylos  externus  tibiae  um  den  interons  sach 
dreht.  —  Bei  allen  Stellungen  in  der  Beugung  haben  die  Kreuzbioder 
eine  ziemlich  gleichbleibende  Spannung,  wodurch  sie  die  Gelenkeaden 
gegen  einander  gcpresst  erhalten,  Ihre  Anordnung  bringt  es  überdi«^ 
mit  sich ,  dass  bei  zunehmender  Spannung  des  vorderen  Band« 
(Streckung)  tlie  Condylen  dea  Femur  auf  tler  Gelen kfläehe  der  Tibi* 
mehr  ruif  deren  viirdi-ren  Bereich  rollen  müssen ,  bei  Zunahme  der 
Spannniig  des  hhiterfn  (Beugung)  jedoch  mehr  oach  hinten.  — 
BfüNNv  &  Fischt r  fanden  bei  ihren  t^ntei-suchnngen,  dass  mit  d«r 
Beugung  im  Kniegelenke  eine  Uollung  der  Tihia  stattbat.  Der  ^cb€^a 
gang  aus  der  Streckstelhing  in  eine  Bengung  von  20**  ist  mit  eii 
Einwärlsrollung  von  t>"  verbunden ;  von  da  an  findet  bei 
Beugung  Änswjirtsrollung  sL-itt,   welche  bei  V>0<*  Beugung  6" 

4,  <  i  e  l  e  n  k  e  m  i  t   Dreh  u  n  g  u  m  einen  festen   Punkt; 
es  sind  dies  die  frei  heweglichen  Kugelgelenke  (Arthro<lie).    Die 
wegung  ist  um  unendlich  viele  Achsen  möglich,  welche  sämmtUch 
Drehpunkte  sich  sehneiden.  Die  eine  Gclenkfläche  hat  annähernd  Ku: 
farm,  die  iindcre  die  einer  Holilkiigel,   Als  Typen  dieser  tielenke  gell 
das  Scbnlti*r-  und  llüft-delcnk.  Man  knnn  auch  statt  der  vielen  Acfc 
um  welche  die  Bewegung    moglieh  ist,    drei   sieh    rechtwinkelig 
Räume  Behneidendo  suhstituiren.   Deshalb  hat  man  diese  Gelenke  ai 
dreiachsige  genannt.   Die  Bewcgnngon  kfinnen  nun  erfolgen: —  L 
fiendelndc  Bewegung    in  jeder  beliebigen   Ebene,  —    2,   als    Rol 
um  die  Längsachse  der  Extremität  und  —  3.  als  Um&chreibttug 
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[Mantels  eines  Kegels,  tlesseTi  Spitze  im  Drehpunkte  ik^  Gelenkes  liegt 
Uli  dessen  Mjiutelilüche  von  der  Extremität  selbst  umachrieben  wird. 

Alß  beschränkte  A  r  t  h  r o  d  i  e  n  —  bezeichnet  man  kugelige  n«tMMti§ 
tGelenke    mit  bcgrliräiiktereii   Exeui*siousweiten  der  Ilewegung,    denen 
|tiberdies  noch  die  Rotation  nra  die  Länc^gaelisc    abgeht.     Hierher  ge- 
rli<^ren  2.  B.  die  Mctacarpo-Pbahingeal- Gelenke, 

5.  Straffe  Gelenke  —  (Ampbiarthrosis)  sind  charakteristisoh 
durch  ihre,  zwar  nach  allen  Riehtungen  hin  möglichen,  aber  sehr  un- 
cr^ebigen  Bewegungen,  in  Folge  der  sehr  kurzen  und  unnjichgiebigen 
lii8$eren  Gelenkijünder.  Die  Gcleiikdfieheii,  beidu  meit*t  gleieh  gross, 
weichen  nur  wenig  v*jn  der  Ebene  ab.  Ikiftpiele  liefern  die  Verbindungen 
^der  Hand-  nnd  Fuss-Wurzelknoehen  unter  einander. 

^m  üelwr  die  mechanische  Entatehnng  d  er  Ge  1  »^nk  formen  zweier 

^vgegen  einand<;r  lieweplichen  Knochen  ist  es  beacht^tiawerth,  dass  dasjenige  Gelenk- 
H  ende.    Im    wtiJchem    die    Muskeln   sidi    nahe   am    Gdenko   ansetzen,    zur  Pfanne 
™  wird,  hingegen  dasjenige,   an  welchem  dieselben  in  grüaserer  Entlernung  ihre  In- 
sertion haben,  zum  Kopfe  :J?uä.  Fu&). 

»IL  Die  Symphysen,  —  Syn  eh  ond  rosen  —  und  Syn- 
desniüsen,  welehe  Zusaminenfügnngen  der  Knochen  ohne  Bildung 
riner  (ielenkht^hle  dnrätellen,  sind  zwar  niit'h  MÜen  Riehtuiigen,  aber 
nur  Jinsserst  weoig  beweglieh.  Sic  stehen  also  physiologisch  den  Amphi- 
arthrosen  sehr  nahe. 
^  HL    Die  Nähte  —  (Sutitrae)    fügen  die  Knochen  ohne  jegliche 

B^äehgiel)igkeJt  zusammen.   Die  phjsiohigisehe  Bedeutung  der  Naht  liegt 
darin,  dass  an  ihren  Rilndern  die  Knoehen  zu  wachsen  verinögcn, 
wodurch    die  Ausdehnbarkeit  des,    von    den    Knoehen    umseblosaenen 
BHohlranmes  ermfigliclit  wird  (Herrn,  v.  MeyerJ. 


SymphifM 


Num, 


308.  Anonlmiiiii:  inul  VerweiKluBH  derMBskeln  im  Körper. 

Von  der  Gesammtniasse  des  Körpers  sind  45%  Muskel- 
lüQh^tanz.  Die  Muskulatur  der  reebteu  KiVrperseite  ist  sehwerer, 
^als  die  der  linken  ,  Zf^/.  IVeherJ,  Ik'tratditel  man  die  I^diskeln 
^Id  Bezug  auf  ihre  VerweiKluiig  im  Sinne  der  Meebanik,  so  lassen 
flsich  die  folgenden  Kategorien  derselben  uiiterselieiden. 

A,    Muskeln     ohne     bestininiten     Ursprung     und 
ktisatz. 

1 .  Di e  H 0  h  1  m u s k e  1  n ,  —  entweder  kugelige,   eiffirmige, 

Wiregelmässif^re  Ilöldräiinie  uinsehliesseod  fllarn-.  Samen-,  (lallen- 

|1I1b8c%  Uterus,  Herz),  —  oder  die  Wandungen  mehr  oder  weniger 

[cylindriöeher     Ganäle     darstellend     (lutestinaltractns ,    musknloBe 

Driiseogänge,     Ureteren.    Tuben,     Vasa    deterenlia,    Blut-    und 

Lytuph-Gefii^se).     Die     Anordnung     der    Miiskeltasern     ist     hier 

[hantig  in  mehreren  Lagen  gegeben,    z.  li  in  longitutlinalen,    cir- 

[ealären    nnd    sebrägen  Zügen,     Hei    der  Thätigkeil  werden  stets 

Idnrch    die    Contraetion    alle   Sehiebten    zur    Verkleinerung    des 

fpesammten    Innenraumes    verwendet.     Es     ist     unstatthaft,     den 

J  i'erK'biedenen    Schieirten    verschiedene    meehanisehe    Etteete     zü- 

Ixusehreiben ,    z,  B.    dass    die    eiit*idaren  Fasern    am  Darme    das 

iKobr    verengern .     die     longitudiiialen    dassellre    aber    erw^eitern 

eilten.     Vielmehr    wirken    beide    zugleieh    verkleinernd   auf  den 
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Binnenranm ,  miinlidi  veren«rend  und  verkürzend.  Nur  fit'- 
Fall.  da^8  tlic  Wand  des  Holdorjsranes  entweder  durch  b 
von  aussen  oder  durcli  partielle  Contraetion  einiger  EingfiLseru 
einen  Eindruck  oder  Einfakuii^  nach  innen  zu  erlitten  hätt^* 
kihinen  Mut*keltas>erti ,  die  durch  das  Thal  der  Vertiefuns:  hk  n 
den  unijLCebenden  Randern  lauten ,  durch  partielle  routractioa 
die  IVpresKion  wieder  ansicleichen  (also  partiell  den  Biunenrauro 
erweitern),  da  sie  die  ausjsreliöhlte  Fliltdie  der  Vertiefung  zu  riner 
kleineren,  ebenen  wieder  aUf?!gh:Mehen.  Die  verschiedenen  Schichien 
werden  von  derselben  aiotorisehen  Quelle  innervirt,  was  ebeatalls 
für  ihre  homologe  Wirkong  spricht, 

2,  I)  i  e  S  p  In  n  e  t  e  r  e  n  —  umgürten  eine  Oeffnung  oder 
einen  kurzen  Canal,  den  sie  l>ei  ihrer  Action  entweder  vert*og:ern 
oder  fest  vergeh liesi^en :  (Sph.  pupillae,  palpebrarum,  oris,  pyl« 
ani,  euuni,  uretrae). 

B.  Muskeln  rai  t  bestimmtem  Ursprünge    nnd 
Satze, 

K  Der  Ursprung  ist  hei  der  Wirkung  des  Mosl 
völlig  fix;  —  der  Verlauf  der  Muskelfasern  bis  xum  Aus 
gestattet  es,  dasH  hei  der  Contraetion  der  Ansatz  in  gerader 
Linie  sieh  dem  Ursprnng  nähert  fz.  R,  Mm.  attollen^ ,  attraheos 
und  retrabenles  anricnlae;  rhumboideil  —  Bei  einigen  die.<er 
Muskeln  verliert  sielt  der  Ansatz  derselben  in  ein  Weicbgebüde. 
welches  alsdann  dem  Zuge  folgt  (z,  B.  Mm.  azygos  umlae.  levator 
palati  mollis ,  die  meisten  der  von  Knochen  entspringenden  and 
in  die  Hant  sich  ansetzenden  GesichtsmuBkeln,  Mm.  stj^loglossfls, 
stylopliaryngens  u.  a.). 

2.  Ursprung  und  Ansatz  sind  beide  beweglich. 
—  In  diesem  Falle  verhalten  sieh  die  Bewegungen  beider  Punkte 
umgekehrt,  wie  die  Widcrä^tände ,  welche  bei  der  Bewegung  der 
selben  zu  überwinden  sind.  Dabei  ist  zu  herücksicbtigen .  das» 
diese  Widerstände  oft  willkürlich,  bald  aui  iTsprunge,  bald  am 
Ansätze  vergrössert  werden  können.  Hu  wirkt  z,  B.  der  M.  >r 
cleid(Hnastoideus  bald  als  Kopfnicker,  bald  (hei  fixirtem  K'  [ : 
als  Brustkorb-Erheber,  der  M.  pectoralis  minor  bald  als  Em- 
und  Abwärrszieher  der  Setinlter,  bald  (bei  Fixirung  der  letzt 
als  H^'ber  der  ;^.'— 5.  Rippe. 

ik  Manche,  in  ihrem  Ursprung  völlig  fixe  Mus^keln  erkiAi 
entweder  im  weiteren  Verlaufe  ihrer  Fasern  oder  ihrer  Seh 
Abweichuugeu  aus  der  geraden  Bichtuug,  sei  es  in  leichter 
Biegung  (z.  B.  Mm.  oceipitalis ,  frontalis,  levator  palpebr*e 
superioris) ,  «>der  in  winkeliger  U  m  b  i  e g  u  n  g  der  Sehne  am 
einen  fesfen  Vursprung,  wobei  der  Muskelzug  eine  völlig  andere 
Richtung  erfährt,  nämlich  so,  als  wirke  der  Muskel  von  diesem 
Vorspnmg  aus  direet  auf  seinen  Ansatz  (z.  B.  Mm.  obliquus  oculi 
superior,  tensor  tympani,  tensor  veli  i>alatini,  obturator  intenii 

4.    Viele    Muskeln    der    Extremitäten    wirken    auf 
langen    Knochen    wie    auf  Hebel,    und    zwar:    —   a}  ^\ 
einarmige  HebeU  bei  denen  also  der  Ansatz  des  Muskels  «ß»i 
der  Belastungspunkt  auf  derselben  Seite  des  Uuterstützungspankl 
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(Drehpunktes)  lie^n^  z.  li.  Mm.  bir'i*ps,  deltoidetis.  Der  Aiifcrifl'?*- 
piinkt  des  Muskels  lie^^t  liierbei  oft  sehr  ualie  deiu  Orehiuiukte; 
hierdurch  wird  bei  der  Contraetion  des  Munkels  die  Sehiielli^keit 
der  Bewegung:  aiu  Ende  des  Hebelarmes  sehr  vergrössert,  aber 
an  Kraft  wird  hierdureh  ein^ebiisst.  Die  Auordnun^j:  liat  jedf>eb 
den  Vortheil,  dasH  bei  der,  scuiiit  nur  ^erin^ereu  Verkürzung  des 
MaskeEs  seine  Kraft  weniger  verkleinert  wird,  w^as  bei  bedeutender 
Verkürzung  der  Fall  sein  müsste  (§,  302.  I.  S),  —  b)  Die  Muskeln 
wirken  auf  die  Knochen  wie  anf  xweiarnii^e  Hebel,  bei  denen  "^^^i^J^.*^ 
der  Ang-riffspnnkt  der  Kraft  (Muskelansatz )  auf  der  anderen  Seite  smT 
des  Drehpunktes  lic^t,  als  der  Anirritfspunkt  der  Last:  z.  B, 
M.  trieeps,  die  Wadenmuskehi.  —  In  beiden  Fällen  f^esetdeht  die 
Bereehninci^  der  Muskelkraft,  welelie  zur  reberwindun^  eines 
Widerstandes  nötliig  ist,  nach  den  Hebelgesetzen;  es  ist  Gleich- 
gewielit  vorhanden,  wenn  die  statisclien  Monu^ntc  (—  Prmliict  der 
Kraft  in  ihre  senkrechte  Entferiiun^^  vom  Unferstiitzungs- 
punktei  gleich  Kind;  oder  wenn  sieli  Kraft  und  I^ast  umgekehrt 
verhulten  wie  ihre  senkrechten  E  ivt  f  e  r  n  u  n  g  e  n  vom  linter- 
fflützungspnnkte. 

Fig.  188. 


8elieiiiata  der  Wtrktuitf  d«r  tttukoln  auf  die  Knochen. 

Oanz  Viesonders  aber  ist  bei  der  Feststellung  der  Grosse  der 
Muskelkraft  und  der  Bidastnng  auf  die  Richtung  zu  achten, 
in  welcher  dieselben  auf  die  Hebelaruie  wirken.  Es  konmit  nändieh 
oft  vor,   dass  die  Richtung,  welche  in  einer  bestimmten  Stellung 

I  senkrecht  zum  Ht^belanoe  war,  bei  einer  Bewegung  schräg  auf 
den  Hebel  einwirkt.  Das  statistische  Moment  einer  schräg  auf 
einen  Hebelarm  einwirkenden  Kraft  oder  Last  tiufiet  man  nändieh, 

'  indem  man  ilie  Kraft  niultif»licirt  mit  der ,  von  dem  Drehpunkte 
mnf  die  Richtung  der  Kraftwirkung  gefälttcn  Senkrechten. 

In  Fig.  183  I  9oU  Bx  dtm  numerus,  xZ  den  Hadina  darstellen;  Ay  sei 
die  Richtung  de«  Bice|i9-Zuge6,  Wirkte  in  der  rechtwinkeUgen  Stellang  allein  der 


BtitfUU, 


M 


630 


Asoidsmiit  und  Verwendtmg  der  Vnskeln. 


»SAl 


ttmuffleknt 


Bicep«,  inämn  er  ein  den  Vorderarm  oder  die  Hand  !>elast*ijd€s8  Gewichl  P  lionaoiiUl 
hielte,  so  wärt*  die  Kraft  dea  Bieeps  (=  A)  ans  dir  Formel  A  .  j?x  ^  P  iZ 
hersuleiten  ,  namlieh  A  =  {F  .^Z)  :  yn.  Es  ist  emkuchtend ,  da»  bd  der  fK 
8i'iiltt€u  SteUimg  des  Radins  xC  sich  die  Sache  anders  verhält*  dann  tit  die 
Kraft  des  Bicep«  :=  A^  .  =  IF,  ,  vx)  :  ox. 

In  Fig.  1H3  n  sei  TF  die  Tiliia,  —   F  das  Fuasgelenk,  —  MC  dtr  F» 
in    horizontaler   Stellung^,    Die   Kraft   der  Wadenrouakeln   (=  a),    om   Hncr 
nnten    g:^gen    das   vordere   Fnsscndc    gerichtetfn   Kraft   p  das    Gcfmgrwicbt 
halten,  würde  sein :  a  =  (p  .  MF)  :  FC,  —  Aendert  sich  die  Stdlut&g  de«  Fi 
in  der  Richtung  RS,  so  wäre  nun  die  Kraft  der  WadenBiiuskeln  a^  =  (pj  .  mFl 

Alis  ä%m\  ^V^^bel]U'rktell  i^t  auch  ersichtlich,  mit  welri 
Kraft  Miiskrlo .  welilie,  wie  z.  B.  der  M.  brachioradialis,  über 
den  Winkel  e  i  n  e  8  C'  b  ;t  r  ii  i  i'  r  g  e  1  e  n  k  e  s  gespannt  sind, 
an  ihreoi  Hebelarme  wirken,  Aueb  hier  findet  man  das  statii^tiR^bf 
Moment  gleich  der  Kraft  miiltiplicirt  mit  dem,  von  dem  Dreb- 
punkte  auf  die  Richtung  der  Kraft  gefällten  Loth, 

In  Skixze  HI  sei  HE  der  Hnmerus,  £  das  Ellenbogcngelenk .  ER  dir 
Radins,  BR  der  M.  bracbioradialis.  Sein  Moment  in  dieser  StfJlang  ifl 
=  A  .  hE>  Ist  der  Radini«  bis  zn  ER^  gehoben,  so  irt  es  :=  A  .  aE.  Es  bt  jpdocfa 
aach  hier  zu  beachten,  dass  BR,  <:^  BR;  daher  also  die  abeoloti»  MnsketknA 
in  der  gebeugteren  Stellung  p?ringer  sein  muss,  weil  jeder  Ifuakel  mit  nseb^ 
mendt'r  Verkürzung  weniger  Last  zu  beben  vemiag.  Was  der  Kraft  »mit  atfeht, 
wird  durch  Vergrosserung  des  Hebelarmes  gewonnen. 

5,  Manelie  Muskeln  haben  einen  doppelten  Bev  j^ 
effeet,  —  den  sie  für  gewubnüeli  eombinirt  zur  .'.  n^ 
bringen ;  i.  B.  der  M.  bieei»8  braebii  ist  Flexor  und  Supinator  des 
Wmlcrannes.  Hindere  ich  diireb  andere  Muskeln,  dass  eine  dieser 
Kewe^nm^en  ausp^tuhrt  wird,  so  tretheili^t  sicli  der  Mu&kel  anck 
nicht  bei  Ausführunfr  der  anderen. 

Beispiel«^:  —  Pronirt  man  stark  den  Torderarm  und  beug:t  ihn  in  dkflr 
Stellung,  m  bleibt  der  Bieeps  unbetbeiligt ;  oder  b«i  straiT  gestrecktem  Efkabtgm 
supinirt  mir  der  M.  supinator  hrevis ,  nicht  der  Bieeps.  —  Ein  andere*  Benpel 
liefern  die  Kaumuskeln.  Der  M.  masseter  hebt  den  Unterkiefc*r  und  zieht  tltn 
zugleich  nach  vom.  Wir<l  der  gesenkte  Kiefer  jedoch  sehr  stark  riicJcwarts  r^r^ 
gehalten,  so  betheiligt  sieh  an  der  nun  erfolgenden  Hebung  des  Kiai 
Massteter  nicht.  —  Der  M.  ieniporalis  bebt  den  Kiefer  und  zieht  ihn 
rtickwärts.  Wird  der  gesenkte  Kiefer  in  stark  vorgezogener  8teUung  p^Jiulfcc, 
so  Jjetheiligt  sich  der  Temporalis  nicht  au  der  Hebung  (§.  158  »|.  —  Krst  W 
stärkster  AnstrengnuK ,  oder  wenn  durch  andere  mechanische  Ursachen  auf  Öt 
St^Uung  der  Knochen  besonders  eingewirkt  wird,  voUführen  die  Muskeln  diesrr 
Gruppe  auch  diesen  einseitigen  Bewegen gsefl'ect,  —  Interessante  analog  Ter 
hältnisse  bieten  auch  die  F!exoren  des  Unterschenkels. 

6,  Zwei-    oder    vielj^elenk  ige    Muskeln    —   nenni 
man   diejenigen ,   welche     ibren    Verlauf  vom  Ursprung   bis  lum^ 
Ansatz  über  2  oder  mehrere  Gelenke  hinw^eg  nehmen.    Bei  ihna 
erleider  entweder  die  Kiebtung  der  Stdinen  in  gewissen  Stellung 
einen  von  der  ji^eratb'n  Richtung  aiiueiehenden  Verlauf,  wie  i. 
die  der  P^xtensoren  und  Flexoren  der  Finger  und  Zehen  bei 
guug  der  letzteren,  —  oder  die  Kielitung  bleibt  8tets  eine  Gerad 
z,  H.  bc^iin  M.  gastroenemius.  Die  Muskeln  dieser  Gruppen  bieten  no 
folgende  interessante  Verhältnisse  dar:  —  a^  die  Erscbeinnng 
sogenannten    a  c  t  i  v  e  n    I  n  s  n  f  f  i  e  i  e  n  z  (Hveter,  Henke),    Werd 
tlureb    Stellungen    der  Gelenke,   über  uelelie  der  Muskel  biii^ 
liiuft,  dessen   Ursprung  und  Ansatz  zu  sehr  genähert,  so  kann 
hierdurch  kommen,  dass  der  Muskel  sich  so  sehr  zuBammenzieb 
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müa^ite.  hevar  er  nodi  zur  Wirkung  kooioit,  dass  von  dcEijenigen 

^Yerkürzimg^sgrade  an,  von  dem  er  erst  wirksam  seiti  könnte,  eine 

■fernere  active  Verkürzung  nicht  mehr  mi^glich  ist:  z.  B,  kann  bei 

Brpitzwinkeliger  Kiiiestellungder  M.  gastroenemius  eine  PkintarHexion 

^Ae^    Fusses   überhaupt   oielit   mehr   volltuhren;    den    Zug   an  der 

Aehilles.sebne  vollzieht  allein  der  M.  soleus,  —  b)  Die    passive 

tnsuffieienz /////f/<r/-,  //tv/Z^y  zeigen  die  vielgclenkigen  Muskeln 

iBicr  fVilgendeo  Bedingungen.  Es  kann  bei  gewissen  Gelenkstelluiigen 

in   Muskel   bereits   so   sehr   gedehnt  und  gespannt  .sein,   dass  er 

ran    dieser   Stellung  aus   gewisse   Bewegungen    iuiderer   Muskeln 

rie  ein  straffer,   beliiudernder  Zügel    hemmend  besehränkt:  z.  B, 

der  M.  gastrocneraius  zu  kurz,  um  bei  Streckung  im  Knie  die 

kSchste  Dorsalflexian  des  Fasses  zu  gestatten,  —  Die,  vom  Tuber 

»chii  entj^|>ringcnden .  langen  Beuger  den  Untersehenkels  sind  zu 

kurz,  um  bei  s|>itzwinkeliger  Beugung  im  Hiiftgeleuk  volle  Streeknng 

Kniegelenk  zu  gestatten.  —  Die  Streckselnieii  der  Finger  sind 

kurz ,    um   bei  stärkster  Beugung    im   Handgelenk   noch   dazu 

8tärk:?te  Bengang  der  Fingerglieder  zuzidasseu. 

7.    Synergeten    ^^    nennt   man   solche  Mnskeln  ,    welche  *y»<^«««*' 

emeinsani   einem   gewissen   Bi^vvegungsmoiius   dienen :    z.B.  die 

Plexoren  des  Untersehenkels,  die  Wademntiskcln  ii.  A,    Auch  die 

luchmuskeln   mit  Inhegrift'  des  Zwerchtells  als  Verkleinerer  des 

luebraumes   (bei   der    Bauclii)resse) ,  —  ferner  die  Inspiratoren. 

ier  die  Exspiratoren    kouneu  als  Synergeten    betrachtet  werrlen, 

loch  die  verschiedenen  Kcipfe  eines  Muskels,  oder  die  zwei  Bäuche 

ine*?  Biventer   kimnen  von  diesem  Gesichts  punkte  aus  aufgefasst 

rerden. 

Antagonisten  —  (Galemis}  lungcgen  heissen  solche 
Iii^keln ,  die  in  ihrer  Thätigkeit  die  entgegengesetzte  Wirkung 
acJerer  Muskeln  haben«  So  sind  Antagonisten:  Beuger  und 
trecker*  —  Pronatoren  uud  Supinaturen,  —  Aflductoren  und 
kbduetoren,  —  Levatoren  und  Dcpresj^oren ,  —  S|)hineteren  uml 
ilatatoren,  —  Inspiratoren  und  Exspiraforen. 

Unwillkürlich  pflegen  wir,  wenn  es  sich  darum  handelt,  mit 

Roller  Kraft   die  Wirkung  eines  Muskels  zu  entfalten,   diesen 

jrher    in  den  Zustand   möglichster    Dehnung    zu  versetzen 

.Ausholen''),  da   von  dieser   aus  thatsächlirh  der  Muskel  th^r 

äsjiten  KraftenttaUung   tahig  ist   [§.  302.  I.  8.  (Sc/twan/ij].    Um- 

ekebrt   wird   bei  zarten,   möglichst  kraftlosen  Bewegungen  eine 

Hang  gewählt,  in  welcher  der  betretfcnde  Muskel  sich  bereit« 

grosserer  Verkürzung  befindet. 

Alle  Fa  seien   —  de^  K<^rp<^r3  atehen  mit  Muitkeln  in  Verbindung,  welch« 
drn   cDtsprecliendea  Beweganj^oa  dieaelben  in  Spannung  venet^u  (^FiLScien- 
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309.  TiiniPii  uthI  Heilgymnastik. 

Pathologische  Abwdichiingdn  der  Bewagangsfunctionen. 

Zur  Ausbildung  der  Mtiskelthütii^keit  und  der  Kraft  dient  vor  Allem   das 

troen,   —  das   für  beide  Gescblechtor  ächon  von  frlih'^r  Jugend  an  ifüiibt  zu 

rerdient.    Die  syatematische  Thätigkeit  vergrössert  die  MuskelraaBse  und 
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befÜiijirt  sie  su  grösserer  Leütimg;  daneben  wird  das  Fett  im  Körper  mchi  ri 
brauiht.  Mit  der  Verraebrang  der  Muskelniussis  steigt  die  Blut  menge,  und  mglrti 
werden   die   KnocbcJi,    Sehnen   und  Bjknder   widerstandsfähiger.    0a  im  thäii 
Maskel  dii^  Circulation  whr  rergrösseit  ist ,  so  folgt  aus  dem  Tomen  eine  »II 
meine    Hebang   des  Kreislaufes   und   der  Herzt hätigkeit ,   wodurch  bei  MdMck 
die  (meist  bei  sita^endor  l^bensweise)  an  Blutstockungen  in  den  AbdamimaloipMi 
leiden  (Hümorrhoiden  u.dgl.),   günstig   auf  die  Säftebewegung    eingewirkt 
Da  ferner  der  thäti^e  Muskel  viel  O  vi?rbraucht  und  reichlich  CO,  prodndit, 
wird  die  Athmung  durch  das  Turnen  lebhaft  angeregt   Die  gessunmte 
des   Stoffwechsels   giebt   da»   Gefühl    des   Wohlseins   und    der    Kraft,   hestiti 
krankhafte  Reizung  und  TendenÄ  zur  Ermüdung.  l>er  ganse  Körper  wird  L 
fester  und  speeifisih  schwerer  iJägrrL 

Ihireh   die    schwedische    Heilgymnastik   —  fiMg}  sucht  man 
Menschen,  welche  an  einer  Schwäche  gewisser  Muskeln  oder  Muskelgrupp^'U  kii 
und    in    Folge  dessen    nicht    selten    Dittumiitiiten   in   der   Haltung   d^   Skel 
Mögen,  diese  Muskeln  systcnmti.«ch  ku  kräftigen.  £8  werden  die  Bewegungen 
Mnakeln  be.'^ndi'rs  geübte  indt^m  uiEin  ihnen  fwiwwide  Widarsüuide  daHiictct, 
der  sich  Uebende  entweder  überwinden  soll,  oder  gegen  weldie  er  anknwfift,  abt 
eie  »u  überwinden. 

Aueh  das  Kneten,  Drücken  und  Streichern  der  Muskeln  (Mftsange)  beföidirt 
den  ßlutlauf  in  denselben ;  es  kann  daher  diese  Procedur  mit  Vortbeü  an  SDlehn 
Muskeln  angewendet  werden,  die  durch  Krankheit  soweit  geschwächt  sind,  das 
eine  selhstständige  systematische  üehung  durch  Turnen  oder  Gymmistik  nicht  mekT 
roit  Erfolg  getrieben  werden  kauD. 

Störungen  der  nurmalen  Bewegungen  kommen  theits  an  dem  passiTeo 
Beweguugsapparate  ( Knochen ,  G denke,  Bänder,  Aponeuroseij),  theils  an  d» 
activen  (Muskeln  nebst  »Sehnen  und  motorische  Nerven)  zur  Erscheinung. 

Brüche,   cariöso  und  nekrotische  Zerstörungen,  femer  Entzündungen*  ««Ich» 
die  Bewerbungen  der  Knochen  schmerzhaft  machen«  beeinträchtigen  die  BewegBmei, 
oder   machen   sie   sogiir   völlig   unmrigJich.    Aehnlich   wirken   Ausrenkungen  edir 
Entzündungen  dw  Gelenke,  ErschlalTiingen  der  Gelenkverbindungen,  oder  gar  föte 
Verwachsungen   der  Gelenkenden  (Ankylose),    oder   der   das    Gelenk    umgelvnlFjii 
Bander  und  Weicht  heile.  Ahwi-ichungen   von  der  normalen  Function  könne  i 
bedingt  sein  durch   ahnomie  Krünuuungüu  der  Knochen,  Ansehwell ungen  li  .. 
oKtosc)     oder    Auswüchse    (Exostose).    —    Zu  den   abnormen,    oft    vorkommendoi 
Stellungen  der  Skeli'tttheih.1  sind  »q  rechnen  die  Verbiegungen  der  Wirl^el- 
säuie  nach  der  Seite  (Skoliosis),  nach  hinten  (Kyphoais),  oder  nach  vorn  (Lordosisl 
Diese  bringen  auch  Störungen  der  Atheml>cwegungen  mit  sich,  —   An    den  Untff- 
extrentitäten,  welche  die  Lust  dets  Körpers  zu  tragen  haben,  bilden  sich  ntmal  ba 
schlaffen,  langgewachsenen  Jugend Ücben  Individuen,  die  vorwiegend  stehendes  Gt^ 
werbe  treiben,  da;»  Genu  valguiii  (^Backerbein)  aus.    Die  umgekehrt^}  Biegung 
Beine.  Genu  varum  (Sähclhein)  ist  vornehmlich  Folge  rachitischer  Erkrankung 
Der  PI  litt  f  US. 4  (Pt^H  valgu.s)  beruht  auf  einer  Niederpressung  des  Fussgew^ll 
das  mm  nicht  mehr  auf  seinen  drei  normalen  Stützpunkten  ruht,   DcmseU»ea  Üi 
vielfücb  dieMclhen  Urj^uehen  wie  dem  Gcnu  valgnm  zu  Grunde.  Die  Bander  der  kiciaeff 
Gelenke  der  Fusswurzeln  sind  gedehnt,  die  Liiigsachsen  der  B^usse  sind  meist  sUrI 
nach   au.sscn  gtjrichtet.    Der   innere    Fussrand  ist   dem    Boden    mehr   zugpwend*t, 
Schmerzen  im  Fus.-<e  und    an   den  Älalleolen    nmchen   das  Gehen   und  Strhen  li^ 
schwerlich.    Der   Khimpfuss   (Pcs    varusj,    hei   welchem    der    innert?   Fiiko^ 
emporgehnb^'U  und  di«  Fiisi<spitze  aufwärts  und  nach  innen  gewendet  ist.  brrobl  inf 
einer  fötalen  Ueoimiin^sbiklung.  xillc  Kinder  werden  mit  sehr  geringem  Grade  diese 
Stelluug  geboren,    -  Der  Spiizfuss  (Pes  eijuinnsl,  bei  welchem  die  Fussspitir, 
und  der  Hakpufuss  (Pes  calcaneiis),    bei    welchem    die  Haken    den  Fusslioda 
beröhtvn,  bt^ruhen  meist  auf  einer  Contractur  der,   diese  Stellungen  eraengeiidei 
Mu.skela ,    oder  auf  Lähmung  ihrer  Antagonisten. 

Bei  anhaltendom  Mungel  von  Erdsalsßon  in  der  Nahrung  ver*rwt 
das  Skelet  an  diesen;  die  Knochen  (§.  ii4ti.  8)  werden  dünn,  durthsicitig ,  aogtr 
biegsam.  Darauf,  dass  die  Kalksalze  der  Nahrung  wegen  anhaltender  Terdamuip^ 
artönmgen  nicht  resorbirt  werden  können,  beruht  die  Rachitis  der  Kinder  «D^ 
die  identische  Lahme  junger  Hausthiere.  Verlieren  jedoch  die  bereits  aii3p- 
bilJcten  Kmxheu  bpaterhin  wieder  ihre  Kalksalze  bis  zu  \'^  oder  *,  (Halistervsi) 
und    werden   dadurch    brüchig  und   weich  (Osteom alucieji   so  entstehen  anakife 
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iriinp«'n   der  B^^we^ngsfonctionetL    Ein   gewisser  geringer  Grad   der  Knochen- 
bruL-liigkeit  and  Httli^tt^rese  ist  dorn  GiY^isenalter  eigenartig. 

Was   die   pathologischen  Abweichungen    der  Muskeln   anbetriÖt.   so   sei  ^«Äo^^*«^ 
ilUshst  darauf   h inge wiese ti ,    dass  die   nomiah^  Emährutig   des  Mus^kelgewebp!*  leriekunfftn 
mar  dann   atattünden  kann,    wenn  hinreichende  Zufuhr  v<»ii  Kochsala  und         an 
Ton   Kalisalzen  in  der  Nahniug  statthat^  weil  diese  intt'grirende  Beatandtheile"**  '^*****'*" 
des  31uskelg*'Webes    sind    f  Kimmerüh .  /'orster.    Die    vorhandenen    Musk<!lii   atro- 
pliirpii,  Neubildungen  derselben  werden  verhindert.  Weiterhin  leiden  unter  diesen 
lliiistand<»n  noeh  das  CentraljierYensystein ,  der  Verdauungsüpiwirat ,  und  die  Thi<?re 
gebt'ti   zu  Grunde.    Inwieweit   die  Muskeln    io  I  n  a  n  i  t  i  o  n  az  u  s  1  ji  n  d  e  n    leiden^ 
ist  |.  '239  mitgetheilt.    —    AV'eiterhin  pHt-^gen  aber  auch  Muskeln   (und  Knochen),  j 

welche   ans  irgend  einem  Cirunde   nicht  arheiteUt   der  Atrophie  zu  verfallen  | 

(Ig.  244-  245.  1);  in  den  atrophischen  Muskeln  bei  Ankylose  tritft  man  oft  eine 
enorme  Verraehmng  der  Muskelkorperchen,  die  sich  als  y.atrophische  Wucherung* 
auf  Koiiteu  des  contractilen  Inhaltes  vermehren  (Cohnhtimi,  Ein  gewisser  Grad 
4m  Ittiflkalatniphie  tritt  nnrmal  im  Greisenalter  ein. 

Besonderä  merkwürdig  ist  die  bedeutende  Redyetion  {von  llXK)  auf  350Grm.) 
ll«r  Muskelsnhstanz   an   dem  Uterus   nach   der  Geburt,    die  zum  Theil  auf  | 

der   Besehränkuug   der  Vasen larisatiou   des  Organe»  beruht.    —    B*'i   der   Blei-  ! 

Vergiftung  g»?hen  vörnehmlieb  die  Extensoreu  und  luterossei  der  Atrophie 
«otogen.  —  Atrophien  und  Entartungen  der  Muskeln  haben  in  zweiter  Tinie  Ver* 
*uiigen  lind  Verdünnungen  der  Knochen  im  Gefolge,  an  denen  sie  sich  an.^etsteti, 

Durchsehneid  ungen  und  Lähmungen  der  motorisehon 
"Kerven  ziehen  üntbätigkcit  der  Muskeln  mit  schliesalicher  Entartung  derselbeii 
liacli  sich.  Aber  auch  Entzündungen,  Erweichungen  oder  S  c  l  *?  r  o  a  © 
d  €  r  G  a  n  g  t  i  e  n  z  <i  1 1  e  u  der  V  o  r  d  e  r  h  o  r  n  e  r  oder  der  uiotoriHclien  Kerne 
in  der  Medulla  oblong  ata  haben  Atrophien  der  mit  ihnen  in  Verbindung 
Stehenden  Muskeln  zur  Folge  (S-  Hlil^l  Acut  treten  so  die  spinale  Likluiiung  und 
die  acute  Bnlbärparalyse  (Paralyse  der  Medulla  oblongata)  auf,  in  chronischem 
Tcrlaufc  die  progressive  Muskelatrophie  und  die  progressive  ßulbikrparalysc.  Die 
ein  nnd  ihn?  Nerven  werden  liierlwi  schmal,  welk.  Die  Muskeln  »eigen  viel 
,  ihr  eontractiler  Inhalt  ist  thcilweise  verfettet,  spater  ganz  geschwunden, 
Drns  intramuscubire  Bindegewebe  iat  vermehrt ,  oft  auch  das  zwischenliegende 
Fett.  Nach  Charcot  sind  diese  nervösen  CentraUtellen  zugleich  die  Ernahrunga- 
ceDtren  der  von  ihnen  ausgehenden  Nerven  und  der  dazu  gehörigen  Muskeln* 
Kach  Fritdreith  handelt  es  sich  jedoch  bei  der  progressiven  Muakelatrophie  um 
ein  primäres  Leiden  der  Maskeln,  um  eine  primüre  interstitielle  MuakelentÄündung 
mit  atrophisch ' degenerativem  Ausgang,  und  erst  secundar  wird  der  nervöse 
Centraltheil  mit  in  die  Entartung  hineingezogen,  ikhnlich  wie  nach  Amputationen 
eines  Gliedes  entsi»rechendi'  Theile  de»  Rückenmarkes  nachträglich  (mtmten. 

Ea  sei  endlich  noch  die  Pseudohjpertrophie  oder  Upomatüae 
JCnakelatrophie  erw ü h n t  (Frifdrekh ,  Eulenbur^  .  hei  we  1  che r  d i e  Mu skel- 
toem  total  atrophisch  sind  ,  bei  reichlicher  Fett ent Wickelung  zwischen  den  Fasern, 
•Ime  dass  jedoch  die  Nerven  oder  das  Rückenmark  entartet  wären  (Eulenburz, 
C^nheim  \  —  Auch  der  a  m  y  I  o  i  d  e  n  Entartung  kann  der  Moj^ketinhalt 
anbeimfalleD.  wobei  die  amyloide  Substanz  das  Gewebe  durchdringt  und  das- 
«elbe  inBttnrt  (§.  25ltVinb  Mitunter  zeigen  athrophiscbe  Muskeln  eine  tief 
[l»  r a  u  n  r  0  t  h  e  Farbe,  die  wohl  von  einer  Veränd erti  n g  d es  M uske  1  farhsto jff es 
kerr&hrt.  —  Muskeln ,  denen  dauernd  die  Ueberwältignng  grosserer  Arhi'it  obliegt, 
wie  dem  Herzmuskel  (j5.  5fjl,  oder  den  Muskeln  der  Blase,  des  Darmes  zeigen 
rin*-  W\  pertrophie  ihres  Ge wehes. 


SpeeieUe  Bewe^ungslelire. 

;ilO.  StetieiL 

Stehen  ist  die,    iliirch  Mip^ktOartion   gesiclKTte ,    senkrerlite  n^ßmaon. 
'  Gleichgewielit^la^e    des    Kr^rpers,    bei    welelier    die    tScIiwriiinie 
](d.   i.   das  vom  iSt^hwcrpiinkte  de.s  Ki'n'per^  ^icetTillte  Lotlt)    im  Be- 
J reiche  der  Unterötiitziinirsrtjklie  beider  Fuyst^ohlcti  den  Boden  tritl't. 
Unter  den  verscbiedeßen  Ötellungen  soll  liier    das  „Gerade- 
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stehen**  analysirt  werden,  bei  welchem  nach  zwei  Richtungen 
hin  Muskelthätitrkeit  wirksam  ist,  nämlich:  —  1.  um  den  g^ 
gliederten  K(irper  zu  einer  unbeugsamen  Säule  zu  fixiren  (zn 
„steifen"*),  und  —  2.  um  im  Falle  einer  Schwankung  des  Gleich- 
gewi(»htes  durch  passenden  Muskelzug  die  Störungen  desselben 
wieder  auszugleichen. 

Heim  Stehen  kommen  folgende  Muskelthätigkeiten  in  Betracht: 
jpuatioH  1.    Die    Fixation    des    Kopfes    auf    der    Wirbel- 

dtt  Kopf».  jj»^jj^,  —  j),^^  Hinterhaupt  kann  sich  auf  dem  Atlas  (dessen 
beide  concaven  Gelenkfläehen  nach  vorn  convergiren)  in  ver- 
schiedener Weise  bewegen.  Am  ergiebigsten  ist  die  Xick- 
bewegung.  Da  der  Schwerpunkt  des  Kopfes  vor  dem  l'nter- 
stütznngspunkte  am  Atlas  liegt,  so  senkt  sich  bei  Erschlaffung 
der  Muskeln  (im  Schlafe  oder  Tode)  das  Kinn  auf  die  Brust 
Die  starke  Xackenmuskulatur,  welche  von  der  Wirbelsäule  gegen 
das  Hinterhaupt  zieht,  tixirt  den  Kopf  auf  der  Wirbelsäule. 

Neben  der  Nickhewegimg  giTado  nach  vom  ist  auch  eine  solche  schräg 
nach  vorn  n  n  d  z  u  r  Seit  e  möglich  .  L.  Gerlach  .  Nur  nnerheblich  vermai^ 
der  Kupt"  in  den  Atlasgolonken  noch  gedreht  zu  Averdcn  um  die  sagittale  Ach«, 
ebenso,  und  zwar  nur  bei  gebeugtem  Nacken,  um  die  verticale  Achs«.  Znr 
Kehlndming  dieser  lV?w»-gungen  bedarf  es  keiner  besonderen  3[uskelthäti^keit 
beim  St»*hen.  [Bei  Dn^lniug  des  Kopfes  zur  Seite  hin  wird  die  contrahitenl« 
A.  vertebralis  im  Siilcns  vertebralis  eomprimirt.  die  gleichseitige  jedoch  zu  einer 
reichenMi   Durchströmung  befähigt     A.   Gerlach  .] 

BMwefiKehkeit  Die  vomclinilichstc  I)reld)owegung  des  Kopfes  um   die  verticak 

Hau^rbri.  Aclisc  ^^cschlcht  iHii  (IcH  Zaliu  dcs  Epistrophens.  Die  Gelenkfläehen 
der  Schieirortsätze  des  1.  und  2.  Wirbels  sind  gegen  einander  in  der 
Mitte  convex.  nach  vorn  und  nach  hinten  etwas  niedriger  werdend: 
der  K(»pf  steht  daher  am  liörhston  bei  der  (feradstellung ;  dreht  er 
sich  um  d<Mi  Zahn,  so  ,,schranbt*'  sich  das  Haupt  um  etwas  herunter. 
Iliordnnh  wird  bei  starkor  Kopt'drohuug  eine  Zcrrun;^  der  Medulbi 
vermieden  ■  Hcnlc  .  I»eim  Stehen  bedarf  es  zur  Fixirung  dieser  Wirbel 
keiner  Muskelaetion,  da  bei  rnhenden  Nnckenmuskeln  und  Kopfuickem 
keine  Drehung  erfolgen  kann. 
v\x(Uiem,wr  2.  l>ie  Wirbc^lsäule  erfordert  an  denjenigen  Abschniuen 

'*'*'**''""*•  eine  Fixation  diireb  Muskeln,  an  denen  ihre  Bewegliehkeit  am 
grijssteu  ist:  (liest»  sind  der  Hals-  und  Lenden-Theil.  —  Hier 
bedingen  die  zablrei(dien  innl  starken  Muskeln  der  HalswirM- 
säule  izinnal  die  Xaekeiimiiskeln)  und  die  Lendenmuskeln 
(nanientli<*b  die  starken  Irsprungsniassen  des  Extensor  dorsi 
eonnnniiis,  unterstützt  vom  (^uadratus  lumbonun)  die  Fixation. 

JitH^gru'hh if  Die  uiibrw.-L^litli^tfii  Wirbel  sind   «li-r  \\.  bis  ll.  Bruhtwirbid:    das  Kn^uzt*iii 

./^^r-;../     i^t  ';:a\\7.  unb«-w«rlit;b.   Kur  ein»'  ^«wi^s»-  Liinjri'  tU?r  ."^üule  himirt  die  IWwediohkdT 
ab:  a)  von  dijv  Zalil   und   Ifidi«'  der  «*lastis(;h('ii  Zwi  sc  h«?n  hau  d  Scheiben. 

Sic  sind  am  za]ilrii<'hstrii  am  Halsthcil.  am  dicksten  im  TAiidcii-  und  {n-Utiv 
iincli)  im  unttT«  n  Hals-Th«'il.  Si«-  ir.'stattf'n  rinf  IV'wejrun?  nach  jt-dt-r  Kiihtun? 
liin.  i)ic'  IntiTvrrltbralschi'ibcn  liabi'u  zusammen  den  vioitt-n  Th«*il  dor  H«»he  der 
^ranzen  WiilM-lsauli-.  I>ur»li  «b-n  J)rn«k  des  Kiup-Ts  sinken  sie  t^twas  ein:  daltfr 
ist  der  i\<>ri»'r  il»'S  M<»ru'''n^  und  narli  lanp-m  Lieiren  am  jrrossten.  Di»?  kleinen^ 
PcrildH-ri.'  des  K«»rpers  cicr  llal.swirbil  niuss  für  die  IWwejcliehkeit  df>rs»^lltfn  aa 
d»'U  Si-li'-iluMi  grünst iir«'r  srin  .  als  dii'  jrrosst^  der  untiTtii  Wirbel.  --  b»  Di^ 
Stelluni:  di'r  Fortsätze  ln'iliiiirl  weit^rbin  wesentlich  die  Ri'woprlichkeit.  Di? 
stark  <:•  s.Mikten  iJonn-n  der  ]trn.-tsänle  vrrbindern  die  Hyporexteasion.  l>i».'  OeW^* 
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stehen  an  den  Halswirbeln  so,   das3  die  Flächen  schräg  vnn  vom  und 

nmch  hinten  und  unten  gerichtet  sind ;  dies  emiöglicht  die  relativ  freie  Be- 

p:  I>rehia]ig.  Seit^imeig^ng  und  Nickbewegung.   —  Im  BrusrttLeile  sind  die 

flächen    der   oberen   Schieflbrtsätze    verticAl   und    gerade    nach    vom,    die 

gerade  nach  hinten  gerichtet,  im  Lcndeutheilc  i^t  die  entsprechend«  La^ 

TdtUi^  verticül   und   sagittal.  —  Bei   stärkster  Hiutenülicrbeugting  sind   die 

eglichFt«n    Punkte    der  Wirbelaänlt!    die    unteren    Haliiwirbel^    IL  Bnist-   bis 

LendpQ-,  und  2  untere  Lenden-Wirbel  iE.  H,  WebirK 

3.  Der  Schwerpunkt  des  so  abgesteiften  Körpertlieiles 
Lopf   und    Rumpf   mit    den  Armen)    liegt    am    vorderen    Rande 

ler    unteren    Fläche    des    11.  Rriistwirbela    (Braum  &  Fischer), 

)agi    vom  Sebwerpunkte   gefällte  Lotli    ^eUt    hinter  der  Ver- 

bini^'ungslinic    beider  HültgcleDke    zur  Erde    nieder.     Der  Kuiiipf 

Viirde    Knmit    im  Hüftgelenke    b  hi  t  e  \\  ü  1)  e  r    fallen ,    wenn    dien 

tiiebt   tbeil8    durch    bganientu!^>  Apparate ,    theils  durch    Muskeln 

fcriTbindert  würde.    —    Erstere    sind  das  14  Mm.  dicke  (zwisehcn 

Bpina  anterior  inferior    und    Linea  intertrocbanterica  antiea   ans- 

[gespannte)    Ligamentum    ilen femorale    «nd    das     vordere    strafte 

Blatt    der    Fascia    bita.     I>a   jedoch     Ränder    niemals    tÜr    sieh 

allein  einem  dauernden  Zu^e  witicrstehen  können,  so  werden  sie 

ganz   wesentlich    unterstützt    durch    den  M.  ileoijsoas    (Ansatz  am 

Troehantcr  minor h    zum  Thei!    auch    von  dem  (über  der  Pfanne 

aufwärts  tiis  zur  Spina  anterior  inferior  entsiiringendenj  M,  rectns 

|frnioris.    —    Ein    .seitliches    Einknicken    im    Hüfticelenke .,    wol^ei 

Pler  eine  Schenkel  ab-,  der  andere  adducirt  werden  miisste.  wird 

vorwiegend    durch    die    grossen  Massen    der  Oliitaei    verhindert, 

die  hinten  und  seitlich  Sclienkelknoclien  untl  Hüftbein  üxiren.  Hei 

gestrecktem  Schenkel  vermag  auch  das  Lig;  ileofemorale  die  Ad- 

^uction  zu  verhindern,  unterstützt  von  der  genannten  Fascia  lata, 

y  unrichtig  ist  die  Angabe,  das.H  unter  normalen  Verhältnissen  das  Lig.  tereM 

liei  gestrecktem  Oberachenkel  die  Aliductiou,  bei  gebeugtem  die  Rotation  im  Hüft- 
Ißelenke  durch  Spannung  inhlbiren  könne.  Da.-^  kann  nur  der  Fall  st'in,  nachdem 
Kapsel  und  das  Lig.  ileofemorale  verletzt  sind.  Am  unverlelÄten  Gelenke 
nag  dsfl  Lig.  tert«  bei  keiner  Bewegung  diirih  Spannung  hemmend  »Mnsttiwirken. 

4.  Das  abgestcirtc  Stück  der  Körper.säule :  Knpf,  Rumpf 
lif  Armen  und  Überscbcnkef,  dessen  Schwerpunkt  etwas  niedriger 
nd    nur    so    wenig  mehr  nach  vornhin  liegt,    dass   die  Scbwer- 

Snie    in    die  Verbindungslinie    des  hinteren  Randes    der  Knie- 
elenke    fallt,    miiss    nun    in    den  Kniegelenken    Jixirt    w^^rden, 
tum  Verhüten    des    Hintenübcrtallens    genügt    die    Kraft    des  M. 
aadrieeps    feiuoris,    unterstützt    durch  die  S|vannung  der  Fascia 
fttju     Indireet   soll    auch  das   Lig.  ileofemorale    das  Hintenüber- 
illen  verhindern  helfen,    weil    nänilicli    bei    letzterem  die  Ober- 
chen kel    nach    aussen    rotirt  werden  müssen ,    w^as  das  besagte. 
der    senkrechten    Stellung     gcspanote    Ligament     verhindert. 
18    seitliche  Einknicken    in    den   Kniegelenken    ist  scbon  durch 
je    Einrichtnug     des    durch    die    starken   Ligamenta  genn  late- 
llia  verstärkten  t?haniiergelenkes  unmöglich,    —    Eine  Rotation 
Kniegelenke    ist    im    gestreckten  Zustantie    nicht    austlihrlmr 
Vn.  L  3}. 

C  Vom  Schwerpunkte  des  gan  zen  KÖq>ers,  welcher  senkrecht 
(4,5  Cm.)  unterhalb   des  Promontoriums  hegt  (Braune  &  Fischer), 

|;,aad9U»  Pbjijologie.  B.  Aatl.  ^ 
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trifft  das  iMh  etwas*  vor  der  die  beiden  Fuss-  (^Sprnng-i  Celenk 
verliindenden  Linie  den  Briden.  Der  Kürper  würde  also  in  le 
terein  Gelenke  vorn  über  fallen.  Dies  verbindern  in  erster  lio 
die  \\  adeiiniuskeln,  luiterstiitzt  von  den  Muskeln  der  tiefen  l^bid 
des  I  nlersebenkels  (Tibialis  posticuB,  Zebenbeugcr.  Peroneus  long 
et  brevis). 

Als  unteratntj&f'iide  Momente  «ind  noch  namliaft  gemacht  worden :  — •)] 
die   Längsachflcn  der   FÜsse   unter   einem  Winkel   von   50^    (an    den  Fenn)  i 
ftammenetehen ,   ao  kann  das  Yomül>erfatlen    er^t  dann  stattfinden ,    naciideia  i  _ 
Füsse    Pine    mehr    mit  den   Längsachsen   parallele  Lagpe  eingenommen   haben.  -^ 
h)  Dem  Voruütferfallen  widerstrebt  auch  die  Form  der  Gelen ktiächen  des  Fnan^ 
da  hierbei  der  vordere  breitere  Tbeil  der  Talasrolle  aich  zwischen  die  beiden  ( 
dylen  f'iiiklemmen  müsste.  Offenbar  kommen  letztere  Momente  wenig  in  Betn 
dft  es  xiini  Vomüberf allen  gar  nicht  einer  so  bedeutenden  Veränderang  der  SU 
hcdOffte,  da»  jene  Mechanismen  wirksam  eingreiten  könnten, 

'  6.  nie  MittelfuHs-    und    Fu^swunsel-Knot^ben     bilden,    durrl" 

straffe  Bänder  vereint,  da8  „Fuüis«:ewölbe'',  welclies  mit  3  Pnökten 
den  Boden  lieriilirt:  Tiiber  ealeanei  (Hacke)  —  Capitttlum  osris 
uietatarsi  prnni  (üros.szebeii ballen)  —  et  qiiinti.  Zwischen  beiden 
letzten  Punkten  bilden  jedoeb  aucb  die  Metatarsalköpfchen  der 
übrigen  Zeben  Stützpunkte,  Die  Körperlast  trifft  den  boeltsfieil 
Punkt  des  Fui*sgewölbes:  das  Caput  tali.  Die  Wölbung  im 
Fnsses  wird  nur  dnreli  Biinder  lixirt.  Die  Zehen  spielen  beim 
Stehen  keine  Kolle,  sie  können  allerdings  dnreb  ihr  Mnskelspiel 
dag  Balaneiren  des  Körpers  wesentlich  unterstützen.  —  Gemdes 
Stehen  ermüdet  mehr,  als  das  Gehen. 

Veräckitdene  Brmme  ^  Fischer   haben    neuerdtngs   folgende  Arten   des    Stehrns   onter 

schied on,  für  welche,  abweichend  von  der  vorstehenden,  älteren»  Darlrgnnir  finr 
jewdtii^  andere  Muakclthatigkeit  pefordi^rt  wird.  —  1.  Die  ^NormalstflluBl^ 
ist  d»durch  ausgezeichnet .  dass«  die  Schwerlinie  abwärt«?  durch  dir  VerMnduai^ 
linie  der  Mittelpunkte  beider  Hüft-,  Knie-  und  Fnsis-Gelenke  nnd  aufwärt»  dnidl 
den  J*('bwcrpnnkt  des  Rumpfes  und  den  des  Kopfe»  hir. '  '  ^^it.  Hicraack 
braucht  der  K<jq>er    nur  abgesteift    zu  werden;    einer  Musk  'it   «ur  V«^ 

höinng  de»  Vom-  und  Hintenüberfallens  bedarf  e»  par  an  m  —  "^,  In  im 
„bequemen  Haltung"  vcrrlaufl  die  Schwerlinie  vor  der  Vcrhindnncslinjf 
beider  Fuss^elenkmitteljmnktf;  (ungefähr  dem  vorderen  Rande  der  Fnapgilaikt 
entaprechend)  zur  Erde.  Es  bedarf  daher  der  Muakelwirknng  «ur  Verbötnnp  im 
Vomülierfanens  in  den  Fiisagelenkcn.  —  3.  Beider  ^militäriitciien  Stelloag* 
aieht  die  ächwerlinie  vor  den  Knie-  und  den  Fns^gelenken  (ungefähr  entsprechii^ 
der  Mitte  der  Fusafläche)  xur  Erde;  es  muss  daher  ein  Vom iib«?rf allen  in  die» 
beiden  Grelenken  verhindert  werden ,  waa  wegen  der  erheblichen  Maakelaaatraa^itaf 
auf  die  Bauer  sehr  ermUdet. 
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311.  Sitzen, 

Unter  Sitzen  versteht  man  die  GleichgewichtaUg6>  woM  i 
Körper  auf  den  Tubera  iechii  seine  Unterstützung  findet,  auf  de: 
eine,  nach  vorn  und  hinten  wiegende,  Bewegung  stattfinden  kann, 
auf  d(-'n  gebogenen  GrundhiUzern  eines  Schaukelpferden  , //  z\  Jfayt 
Kopf  und  Rumpf  sind  zuHaramen  abgesteift  zu  einer  unbewefticb 
Säule,  wie  beim  Stehen,  Der  wesentlirhe  Zweck  des  Sitzens  ist 
zeitweise  Ausserdienststellung  der  U nterextremitäten,  deren  Muskeln  in 
der  Ruhe  sich  erholen  können*  Man  hat  unterschieden:  —  L  Di^ 
vordere  Sitzlage  hei  wekher  die  Scbwcrlinie  vor  den  Tuben 
niedergeht»  Hierbei  stützt  sich  der  Körper  entweder  gegen  emezi  fefttt 
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Gegenstand  (z,  B,  mittelst  der  Arme  auf  den  Tisch,  oder  ^gea  die 

FUlche  der  (entweder  lioriKontal  gerk- htetcn,  oder  durt^h  ITiiter- 

unter  den  Füssen  im  Htift^elenk  spitzwinkelig  g'ebeu^^ten)  01>er- 

' ftcbenkel.  —   1 .  Die  li  i  n  t  e  r  e  8  i  t  z  1  a  ^r  e  ist  dureli  das  Niedergelren 

Lder  Sehwerlinie  hinter  den  Tnbera  ehanikttTisirt,  Das  HiirtenüberfiiHen 

ird    bierbei    verhindert,    entweder    durch    eine    Rtlckenlcfine    (reicht 

letztere  hia  zum   Kopfe  hin,  so  kann    auch  die  Naekenmuskubtur    in 

3er  Ruhe  ersehlatfen),  —  oder    durch    da 8  Gegengewiclit  der,    durch 

Muskelaction    gestreckten  Beine:    liierhei    kann    das    Stcissbcin    einen 

weiteren  Stützpunkt  bieten,  während  der  Rumpf  durch  den   Ileopsoas 

und  Rectns  femori*  an  den  Ohersclienkeln  tixirt  igt,  die  Unterschenkel 

durch  den  Extcnsor  quadriccps  gestreckt  gehalten  werden.    Meist  wird 

Ider  Sciiwerpunkt  so  gelegt,    dass  die  Fei^iscn  der    Ftls.se  einen  ucmen 

Unterst mzungspunkt  abgehen.    Die  letzt l»csagte  Bitzlage  ist  /.um  Aus- 

,  mhcn  der  Unterextremitiitenmitskein  natürlich  nicht  geeignet.  —  3.  Bei 

Br    roiti leren    Sitzlage    (^ Geradesitzen^*)    fällt   die    Schwerlinie 

Bwi^hen  die  Tubera  seihst.    Die  Mugkehi  der  Unterextremitatc^n  sind 

chlafft,    der    abgesteifte    Rumpf  braucbt  nur  durch  leichte  MuskeU 

in    balanzirt  zu  werden ,  wobei    das    Hinten  überfallen    ilurrh    den 

psoas  und    Reetus  Icmoris,  das  Vornilherfallen  durch  die  Lcnden- 

bcile  der  starken  Rüekcnmuskelu  verhindert  wird.   Meist  genügt  jedüch 

cUon   das  Balancernent  des  Kupfes  zur  Erhaltung  des  G leidige wicbtes» 
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312.  (ielieii,  —  Lauten.  —  Spi  injren. 

ÜDter  Gehen  versteht  man  die.  mit  mügüchst  geringer 
luskelanstrengung  auBgetÜhrte  borizontale  Fortbewegung  durch 
ibwechsebule  Tbatigkeit  beider  Beine, 

Methode:  —  l)ie  Ge\wMer  IVilhrtm  und  Eduard  Wfbtr  analysirten  zuerst 

iie  einzelnen  Ilaltniigen  des  Körpera  wahrend  der  Bewegan^  dea  Geht-ns ,  LaatVna 

und  Springeus  und  zeicbnelen  dieselben  in  conti  n  ui  rl  iehen  Reiiien,  wekhe 

«omit  ein  g^trcaes  Bild   aller  aufeinander  folgeiid^^n  Phasen   der  Loeninotion  dar- 

[Natörlich  lasjien  ^irh  dei'artij^e  Reihen  durch  das  Strohoskop  hetrachten 

erkennt    »ü    den  B«vvcgun>rH vorging   direct    vor  Augen    (§.  4LMJ.  Z)\    — 

«teilte  dann  die  ä  e  1 1 1  i  c  h  «*  n  V  e  r  h  ii  1 1  n  i  ;*  s  e  bei  der  Ürtslwweg^ung  fest, 

ndem  er  (auch  bei  ThiereiiJ  die  Geh-Werkzeuge  mit,  dureh  Luft  üben  ragung  wiT' 

r«g3strirt;nden  Apparaten   versah.    —    Neuerdings    hat   er   die    arsprün^ 

W^rArr'ache   Idee    weiter    ausgehildet    und    die   einzelnen    Bewegungapbaaen 

Fttssgftxigers ,    Läufers»   i?pringera   (oder  anch    sich    tiewegender  Thiere)   in 

en  Reihen  p  h  o  t  o  g  r  a  p  h  i  s  c  h  e  r  M  o  m  e  n  t  a  u  t  ii  a  h  m  e  n  mit  Hülfe  einer 

lerol  ver-art  ig  arbeitenden  Camera    (Dauer  der  Anfnafam«'   eines  jeden 

üomentbildes  :=  Vtfti-o  Secnnde)  flxirt.    --    Nattirlich   |?eh«n  diese  Serien  im  Stro- 

kop  die   völlig  naturgemässe  Bewegung  wieder,    Fig.  185 ,   ISti  und  187  siiid 

ult  nach  ihm  registrirte  Moment bild-Serien. 

Beim  Gehaete  5>ind  abwechselnd  die  Beine  tbätig:  während 
das    eine    den    Körper    trägt    f^8t litzbein'*    oder    „actives'* 
&in),    ist    das    andere    nnthätig  uHan^"-,    ^Sehwiiij^"-  oder 
fcggives^  Bein):    —    es    macht  somit   jedes  Bein    im    regel- 
ten Wechsel    eine  ^aetive    und  eint?    passive  Pliase^    dnrelL 
Öchbewegnng    kann    nun    in    folgende    einzelne  Acte  zerlegt 
rerden : 

L  Act    (Fig.  184,  2):    Das  active  Bein    steht    senkrecht, 
iie^elenke  leicht  gebeugt  und  unterstützt  allein  den  »Schwer- 

40* 
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puokf  des  Kürperi?.  Das  passive  Bein  ist  voUigr  gestreckt  qüJ 
Wriilirt  mir  mit  der  Grosszehenspitze  U)  den  Boden,  Diese  Bein- 
i^telhing:  entsprielit  einem  reelilwinkeligren  Dreieck,  in  welchea 
das  aefive  Bein  und  der  Boden  die  beiden  Katheten,  das  passive 
die  Hypotenuse  bildet. 
iLJLu.  IL  Act:    Zur   Vorbewe|::un^    des  llumpfejs    neig^t    sieb 

active  Bein    aus    seiner   8eukrecbten  f Katheten-i  Stellang^  in 
nach  vorn    geneigte,  schräge   (Hypotenusen-)  Stellung^  v-^)- 
liierliei  der  Rumpf  in  frleicher  Höbe  erhalten  bleibe,  bt  eü 
wendig,    da^s    sich    das   aetive  Rein  verblngere,      Die^ 
zunächst  durch  vüUige  Streckung  im  Knie   (3.  4.  5), 
aber  durch  Erhebung  der  Ferse  vom  IV*den  (4*   5),   (§o 
Fosi*    auf   «lern  Ballen  der  ^!etatarsalkü[>frhcn    nibt),    — 
durch  Erhebung  auf  die  Grosszebenspitze  (2,  diiiine  Linie 
die  beiden  Abschnitte  des  Fusses  sieh  hintereinander  tc 

Fig.  184. 


am  Kump/e. 


Pliiiien  (t«r  Oehbewegiing;  IH«  diekflo  Linien  b^zelcka^a  daa  «etirr,  «11«  dtuim 

du  i^iMiv«  B«in.  k  Hüft^elfink;  ~  k.a  K]iJ«g»1«iik ;  —  /.^  Paaigeleok ;  —  t  4  Wttm: 

m.B  Balle>n  df  MtHelf uia>eh«Qget«iikefl ;  -^  z.g  ßroMCttbiinftpiCx«. 

abheben,  wie  die  GUeder  einer  Messkette,  welche  rom  Boden 
anfgehoben  („abgewickelt'')  wird,  so  hat  man  die  FuÄsabhehanÄ 
vom  Boden  auch  „Abwickebmg''  des  Fusses  genannt.]  Währei  " 
sich  die  .Streckung  und  \'orncigung  des  actiren  Beines  vo 
hatte  das  passive  Bein  mit  der  Zehenspitze  den  Boden  veria 
müssen  (3).  Indem  es  sieb  nun  im  Kniegelenke  etwas  be^ 
(beliufs  der  Verkürzung),  vollxieht  es  zugleich  eine  .^  Pen  de 
bewegung'*  (4.  5),  durch  welche  sein  Fuss  ebenso  weit 
den  aetiven  bewegt  wird,  als  er  hinter  demselben  bis  daliin 
stand.  Hier  angelangt,  wird  der  Fuss  flach  aufgesetzt  <1. - 
dicke  Linie);  —  der  Schwerpunkt  wird  auf  dieses,  nnnnielir 
active  Bein  verlegt ,  welches  sich  zugleich  etw*as  im  Knie  , 
beugt  senkrecht  stellt.  Hiermit  sind  wir  wieder  am  Beginne 
1.  Actes  angelangt. 

Beim   Gehen   Äeifft   aurh    der   Rumpf   einig©   charakteristische  Mitki*'" 
gnngen:    —    L    Itersdbc    neigt   skh  jedesmal   durch  Zqj?   der  Gltttael  tmd  4« 
Tensor   faKciiic    lutae    auf   das    active    Bein    hinüber    beha£s    UebertngviiC  ^ 
Sohwerpuiikt«^ ,    was  zumal   bei  schweren,    breitbeckigen    und  kleüieii  PerM 
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, watschelnden'^  Gang   b^nlingrt.    —    y.    Der   Rumpf  wird   zur  Ueberwinduug 

LoftwiderstÄiides   (stunal  büim  echnelien  Gelit^n)   vortiiiher  ^iwlgi   balanzirt 

—    3.  Wäkrend  des  „Pendeina'*    mucht  der  Rumpf  ©ine  geringe  Dreh- 

regung  um  den  Kopf  des  activen  Femnr.  Diese  Drehung  winl  jedoch  dadurch 

Dp«Dsirt,    das»   (zumal  bei  schnellera  GeheuJ    der  Arm   an  derseihtn  Seite  dea 

cndelnden  Beines  im  entgegengesetzten  8inne  pendelt .  der  au  der  anderen  Seite 

"er  zugleich  im  gleichen  Siime  wie  das  pendelnde  Bein. 

Fig.  iftft. 


//    lU  JVV  VI 


.^  IJ I  -•.  3 1  ?  J  7 1.*?  731  ll  1 


ßUAmtlXMi 


m 


"3"^ 


lj9kMkg»mm9t  Gang  in  Homentblldern  photogr»|ihirt,  nach  Marfn,  Kßf  djt>  zugeiketiiTt« 
Seite  det  Gebandea  ist  d&rgeiteUt,  Von  der  Befikrecfatett  Stellung  dei  rechten,  netivexi 
B«ia«a  (J)  etfolgt  di«  tfMUs  Pbofte  der  neweguiig  diecüa  Bt^inei  in  ««cb«  Bilddra  |  / — 
TJ)i  hinter  VI  lit  die  •«nkrecbt«  8e«ltung  winder  erreicht.  Di«  «mbitcli^n  ZlfTcrn  b«- 
stfiehAttD  allemal  die  gleldueitigeti,  ftiigehOrigen  Halttingftn  des  linken  Beines  in 
eorTwpondlr«nder  Bexeicbniuig  '  —  /,  :i^U  u*  s.w.,  in  dwi»  al»o  i,  B.  während  der 
Btotlimg  IV  defl  rvchten  B«l]iet  glelcbxeltig  dat  llok«  die  Poiitioa  wie  /  bftt. 


Auf  die  z  e  i  1 1  i  e  h  e  n  Verhältnisse  des  Gehens  machen  sich 
»Igende  Einiüsse  geltend: —  1.  Die  Datier  des  Schrittes.  Da 
ie  S>chnelljg-keit  der  Pendelbewegung  von  der  Länge  des  Beines  ab- 
*liÄDgrt>  so  if^t  es  ersiehtlieli^  tlass  jedem  Individuum,  seiner  Beinlänge 
entsprechend,  eine  gewiese  natürliche  Pendelxeit  zuivummen  muss,  welche 
die  gewohnheitsgeniäSBe  (iehschnelligkeit  vornehmlich  bedingt.   —  Die 
.Schrittrlauer^  hängt  aber  ausserdem  noch  ah  von  der  Zeit^  innerhalb 
welcher  beide  Ftlsse  den  Boden  zugleich  berührenj  die  man  natürlich 
ganz  willkürlieh  verhlngeni  kann.     Beim   „Schnellschritt"  ist  die  Zeit 
=  Oy  d,  h.  in  demselben  Moment,    in  welchem    das    active  Bein  auf 
Boden  gesetzt  wird,  wird  auch  das  passive  aufgehoben,  —  2.  Die 
iinge  (Spannung)  des  Schrittes,  die  im  Mittel  0 — 7   Decimeter 
beträgt  /7/  Vürardtj,    muss  um  ao  grosser  seinj  je  mehr  die  Länge 
der  Hypotenuse  des  passiven  Beines  die  der  Kathete  des  activen  über- 
trifft. Aus  diesem  Grunde  wird  bei  grössten  Schritten  das  active  Bein 
»taxk  verkürzt  (durch  KuiebeugnngJ,  so  dass  der  Rumpf  niedriger  ge- 
^ tragen    i^ird.     Desgleichen    werden    tlberhaupt    lange    Beine    grössere 
^■Bdlritte  machen  können. 

^^B  N»4:h    Mttr^,    Cariei  und   fl,  Vierotät   kann    die   pendelndtj   Bewejjnng  des 

^^■MBlven  Beines  nicht  als  eine  wahre  Pendelsebwingung  angesehen  werden,   weil 

^^WcstIIm;    (durch   Muskelaction ^   eine   mehr   gleicfaraäüäige   Geschwindigkeit  besitzt. 

Wahrend   der   Pendelbeweguii;i;    dea   ganzen    Schenkels   pendelt  der  Unteraehenkel 

noch  bewjuders  für  sieh  im  Kniepdenke     iMcae,  H,  l'jfrordt\  —  Na<-h  Eä.  und 

$Vük,  ^Veher  scjll  der  Schenkelkopf  dea  passiven  Beines  lediglich  durch  den   Ijuft- 

dmck    in  der  Planne    fixirt  aein ,    so  dass  es   zum  Tragen   dea  len^nzen  Schenkel» 

Maskelthätjgkeit    bedürfe    SehneidH   man    alle  Muakeln   und   die  Gelenk* 

•psel    durch  f   ao   bleibt   gleichwohl   der  Kupf  in  der    Pfanne   haften   fpg.  259). 

1  Zug  am  Schenkel  legen  sich  die  Ednder  dea  Nimbus  cartilagineuB  der  Pfanne 
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•taer  9«oiii»df>;  »a  der  Ortindliui«  di«  durrhlNtifeo«  Strecke  In  " 

Schon  die  Gebrüder  Wthtr  s^igteD|  daas  beiin  Geben  aiLf  ebem^m  fiodeü 
eine  beträcbüicho  tni^chanische  Arbeit  greleistet  wirtl ,  da  bei  jedem  Sduilte  4i« 
IjAat  defl  Körpers  um  pmige  Centimeter  geboben  werden  moas.  —  ^«nr  ™d 
^rMff.  Dimtry  äcbäUteti  dte  Arbeitsleistung  eines  64  Kilo  sohweireii  Kcnsotoii  beba 
Ul*»tw'f  'Hj»!  laiijz^meu  Gan;?  auf  *j  Kiloip*.-Mtr.  in  1  Second«»»  —  beim  schnellslen  Lssfe 
jedoch  auf  5*3  Kilogr.'Mtr,  Die  Arbeitsleistung  ^escbieht  durch  Hebung  dei  funn 
Köry«rs  und  der  Extremitäten  und  durch  GescbvrindigkeitaertheÜttng  and  Sd^re^ 
pnnktBwahniiis  desselben. 


(7e&<n. 


Fk»»dn/ek 
Mim  Otktn. 


Uii  {.<  b  A  (.iruu  HT    in  pbotoifraphiftcb^^n  Mi^fnentbildum,  luich   M^rtg.     U-,-  imtk 

*tcb.  »um  Tb«Ml,  »übiild    mit  dfin  Nied^rtf^l**!!  nrieTi  dr^it  S)tniufl[u  4i©  <  ii*U 

der    ForÜNtweguae  nrlischt.  {Link«  oben    ein  Zitforlduti,    dt^MMi    w<*ifc«'  ;    ^.^...^.z.  >«  la 
*/(!  Secnndtt  «ich  am  einim  Baiimth«!!  fort»>t*w«gt  hat.)  Äu  der  Gruadiinie  di«  «ii«tl(4> 
geleffU?  Streck«  in  Metern. 

Der  Druck  auf  den  Fnssboden   T«rtheih  sich    b<»iin  Geben    in  fol 
Weise.    Das  Motzende  Bein  drückt  stets  iitärker  auf  den  Boden    aU  das 
j«  grösser  der  Schritt ,  desto  starker  der  Druck.  Die  Ferse  erreicht  schnetler  <b* 
Maiimam  di's  Druckes,  als  die  Spitze  des  Fasses  (CarUt.\ 
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Die    Schrittlänge    variirt    selbst    bei    absichllicli    gleiclimassiK    gewählter 
Bgart  nicht  unbeträchtlich ,    ebenso  auch  daa  Maasa   der  Spreiznng   der  Beine 
bd  die  Zeitdauer  für  die  einaelneu  Phasen  des  (lanjrca  ///,  Vüratiit/, 

Das    Laufen  (Fig.  186)    untersebeidet    sich    vom    Schnell-    ut^^t, 

thritt  rladiiiTh .    Aixm   ein  Moment    existirt,    in    welchem  beide 

&ine    vom  Boden  entfernt  sind,    der  Körper    also    in    der  Luft 

tliwcbt.     Hierzu    nuiss  allemal  das   active  Bein,    indem    es  sich 

einer  mehr  ^e heuerten  Stellung  mit  Maeht   streckt,    dem 

[örper  die  hinreichende  Sehwungkriift  verleihen, 

Bdm    Sprunge    —    (Fig.  1S7)    svird    der    KiJrper    durch    springt^, 
ftüg-lichst    schnelle    und    kraftvolle   Contrnetion    der  Heinniuskeln 
iipor^esehnellt,  während    deiisen    ausserdem  durch  Muskehiction 
die  Walinmjü^  des  <t  I  e i  c li  g  e  w  i e h  t  es  »Sorge  getragen  wird. 

Pathofogiaches :    —    Aliweichungen   der  ttehbewijcniigen   hangen  in  erster 

Inie   von  Leiden   der  Knochen ,   Gelenk*' ,   Bänder,   Ihiskeln  nnd  Srbnen  ah.    — 

iAnn  kommen  die  motorischon  Nerven  in  Betracht,  deren  Reizungen  und  Läli* 

BngvTi   Stöningpn   der   nonnftlen   Bewej^ongin    nach  sich   zietien.    Inwiefern  die 

tiüiblen  Nerven  und  die  ReÜexapparate  des  RöckeLuiarkcs,  ferner  anch  der  Kraft- 

an  auf  den  Gang  influenziren ,  ist  aus  den  §§,  !^57,  362.  43^  zu  entnehmen.  — 

Vttr&rdt    hat    die    graphische    Methode    zur    Änalj^sirung    der  pathologüjchen 

»Dgarten   verwendet.    Pathologische  Gangarten    sind   %.  B.   der  spastische,    der 

liwankende  oder  Zickzackgang,  der  Gang  bei  Tftl>es  und  Paralyaia  agitans. 


ai3.  Vprjrlcicbeiides  zur  Bewepiiffslehrt\ 

Die  absolute  Muskelkraft  —  (§.  3<J<?-  L  1)  i»t  bei  Thieren  ipi  AUgcmeinen 
licht  ejhebUch  diiferent  von  Axt  des  Menschen.  Die  gnisseren  Kraft ausserungcn, 
wir  im  Thierreicbe  trelt'en ,  rcsultireu  daher  ans  der  Dicke  und  der  Zahl 
Moskeki ,  sowie  aus  den  Verse hit^denheit  en  der  beviüglicben  Hebel- oder  Kraft- 
agnngiS  -  Vorrichtungen.  —  So  sind  z.  B.  die  Insetten  zu  grossen  Kraft- 
btttnngen  befähigt;  einige  derselben  verm<>gen  selbst  ihr  öTfaches  Gewicht  zu 
feppen  idas  Pferd  kaum  das  einfache).  Während  femer  z,  B.  der  Mensch  beim 
drQck<^n  eines  D\Tiamonieter3  mit  einer  Hand  das  y,7Ufache  seines 
ewichtea  überwindet ,  so  üljcrwindet  ein  Hund  Wim  Hel>en  des  Unterkiefers 
SfAche,  —  ein  Krebs  beim  Zukneifen  der  Scheere  da«  2'S,5fache,  —  eine 
itl  beim  Schliesäcn  der  Schale  da;*  38;^faehe  des  Körpefg»?wk'btea  {Plateau}, 
D»»  Stehen  ist  den  Vierftiaslern  wegen  der  viel  grösseren  Unter- 
Rg^flAehe  erleichtert;  die  springenden  unter  ihnen  haben  da!>ei  eine  mehr 
fle  StHlung  und  gebrauchen  dasfiu  oft  den  i5chwatiz  zur  Siüts^  (Känguruh, 
tichen).  —  Bei  den  Vög*«ln  nndi-t  sich  eine  mecbani.sche  Einrichtung, 
beim  Niederducken  ihre  Zehen  flectirt  werden;  auf  diese  Weise  vennögen 
sie  tach  sehlafi^nd  auf  Zweigen  fe^tzuhtüten  Cuvi^r  ,  Dem  Storch  und  Kranich 
IM  lange  Stehen  unfeinem  Beine  dadurch  erleichtert,  dass  er  zur  Absteifung 
k*finer  Ma^ktltbiitigkt'it  bedarf,  da  namliih  zur  Fixation  ein  Zapfen  der 
in  eine  Vertiefung  der  GeUnkfläche  des  F+emur  eingreift. 
Beim  Gehen  —  der  Vierfüssler  unterHtheiden  wir  den  Schritt;  die  vier 
werden  in  vier  Tempi,  und  zwar  stets  diagonal  nach  einander,  bewegt; 
beim  Pferde,  rechts  vom,  links  hinten;  links  vom,  rechts  hinten.  Eine 
deanigang  dieser  Gangart .  so  dass  diagonal  in  zwei  Tempi  die  Beine  ver- 
,  SQgleich  mit  grosserer  EmpoiWwegung  des  Körpers  winJ  Trab  genannt. 
Intervall  zwischen  beiden  Hufscb lagen  schwebt  der  Körper  bei  gewobnlicben 
abem  (Pferd)  die  hallte  Zeit  des  Auftretenjs  in  der  Luft  ;  A/'irry  ,  beim  ge- 
treckten Trab  langer  —  Galopp:  Schwebt  ein  (rechte*)  galoppirendes  Pferd 
IUNrlJH>titat  in  der  Luft,  su  tritt  zuerst  der  linke  Hinterher  nieder.  Kurze  Zeit 
i^ter  setzen  linker  Vorder-  und  rechter  Hinterhuf  gleichzeitig  auf,  der  rechte 
ViV^erhuf  hat  den  Boden  noch  nicht  erreicht  und  ist  weit  nach  vorn  gerichtet. 
Der  Oberkörper  hat  bis  jetzt  noch  seine  horizontale  Richtung  innegehalten.  Hat 
wenige  Momente  spater   der  linke  Hinterfuas   den  Boden    wieder  verlassen, 
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to  liegt  er  höher  als  der  Yorderfiisa ;  f  Idcbxeitig  ist  Jetzt  aaeh  der  iwrirti  T< 
fuss  nieder^  und  weit  nikch  vonk  geaetst;  rechtes  Hinter^  toid  Hiikias  ~ 
sind  extrem  gestreckt.  Im  niehslen  Momente  verlassen  Auch  dki 
den  Boden,  und  der  Hint4»rfaa8  bekundet  hierbei  ein  solches  üebericewkht  iher 
den  Vorderfusa ,  dnm  er  weit  hoher,  ak  dieser,  %m  liep^n  koinmt.  Der  ILörper  sekiotf 
mlso  nach  vom  und  unten ,  biB  diifi  rechte  Vorderbein  ^  welches  aUein  norh  da 
Boden  berührt ,  activ  eingreift  und  den  Körper  kraftig  vom  Boden  ahitöKt  Iit 
dies  geschehen ,  so  schwebt  das  Pferd  wieder  in  der  Lnft  mit  horisontal  grric^ 
tetem  Körper.  Die  Längsachse  des  Pfexdeleibes  iat  beim  Galopp  xa  der  BicktOBf 
der  Bewegung  scbriig  gestellt^  einen  spitsen  Winkel  büdend«  Im  gea treckt«! 
Galopp  (Carrit»re),  der  eigentlich  ein  fortwährendes  Springen  ist,  komme»  r  fi. 
lerhteB  Hinter-  und  linket)  Vorderbein  nicht  gleichzeitig  zu  Bc^en,  »odfis 
crsteres  eher.  Beim  Pferde  beträgt  daher  die  Geschwindigkeit  bis  8i*,^j  Fu«  in 
I  Secunde.  --  Die  meisten  Raubtbiere ,  Hasen  etc.  haben  ala  achLnelle  Gaa|ii1 
nur  die  Carrit^re. 

Der  Pasagang  ist  eine  Modillcation  des  Sehrittes ,  der  manchen  Thifren 
*.  B.  Kameel,  Giraffe,  Elepbant ,  eigen  ist,  auch  unter  Pferden  (nicht  beliebt)  und 
Hunden  vorkommend«  und  besteht  darin,  dass  an  derselben  Seite  die  beifiien 
Fiisse  zugleich  oder  fast  gk*ichzeitig  vorgesetst  werden. 

jt/ür/v  befestigte  unttT  den  Hufen  des  Pferdes  compressible  Ampnnen.  vhb 
denen  Leitungen    zu  regi-^trirc^nden  Apparaten  gingen,    und   verzt'ichncte   so  «?hr 
genau  die  zeitlichen  Verhältnisse  der  einzelnen  Ganparten.   Muybrift^e  verfertig 
anerst  (l^<72)  i^erieu  von  photographischen  Monientbildern  laufender  Pferde 
Schmidt  Mulheim  auf  der  st.robo«kopii»chen  Scheibe  zusammenstellte. 

Bei  deu  Seh  lan  gen  bewirken  die  sich  ruderartig  hebenden  und 
Rippen  die  Fortbewegung  des  Körpers. 

Das  Schwimmen  —  ist  dem  Menschen  eine  erlernte  Kon^t.  Dw 
^*  körper  i.^^t  durchschnittlich  specifisch  etwas  schwerer  als  das  Flnsawaaser, 
leichter  jedoch  als  das  Meerwaiaer.  Beim  ruhigen  Liegen  anf  dem  Rucken, 
eventuell  nur  Mund  und  Nase  Ober  den  Wasserspiegel  treten,  bedarf  e 
Verhinderu  deä  lTntersink<?ns  entweder  nur  ganz  geringer,  oder  auch  gar 
itMeendi'U  Bewegung  dvr  Hiinde  nach  abwärts.  Zur  Fortb«wegtmg  in  dieser  Lagt 
genfigen  schon  ^Streckungen  und  Adduction  der  Beine.  Beschleunigt  wird  hf 
Bewegting  durch  nidemde  Schläge  der  Arme.  —  Das  Schwimmen  auf  dem  Batiri? 
ist  deshalb  l>eschwerlicb*'r ,  weil  dt-r  ät)er  dem  Wasser  gehaltene  Kopf  d« 
Ki"«rper  sperillHrb  .^rbwerer  macht  Das  Vorl>e wegen  und  Ueberwasaerhalten  viM 
in  folgenden  drei  T«mpi  vollzogen.  Erstes  Tempo:  Horizontales  Bu dem  der 
ausgestreckten  Arme  von  vom  bis  zur  wagerechten  Stellung  (Fortbewegung) 
zweites  Tempo:  Druck  der  Arme  nach  unten  gegen  die  Tiefe  mit  na^hfoi* 
gender  Anziehung  der  Ellenbogen  an  den  Leib  (Heben  des  Körpers),  dabei  kst 
ziehen  der  gespreizten  Beine;  dri  ttes  Tempo:  Vorstossen  der  znaanunengelefieu 
Arme  und  zugleich  Extension  und  Adduction  der  Beine  Hchrag  nach  hinten  md 
gelten  die  Tiefe,  wodurch  sowohl  Htbung  des  Kör]>ers,  als  auch  Fortbew«^aBr 
bewirkt  wird.  Zu  rasche  Bewegungen  sind  erschöpfend  und  zweckwidrig;  aof 
pissende  Athcmbew<5gnngen  ist  ganz  besonders  zu  achten^ 

Viele  land  bewohn  ende  Säuger,  deren  Körper  specifisch  leichter  il* 
das  Wasser  ist,  bi^wegen  sich  gleichsam  gehend  durch  diisselbe,  namentlich  mittelst 
der  Hinterbeine,  während  zugleich  alle  abwärts  gerichteten  Füsse,  als  specifisefc 
schwerste  Theile  dem  Ki^rper  die  nommle  Lage  sichern.  —  Die  viel  im  '^twa 
lebenden  Sauger.  Reptilien  und  Amphibien  besitzen  Schwimmbaute  und  thetlwti* 
einen,  an  den  Fiachhaii  erinnernden  Ruderschwanz  (Biber);  die  Wale  sind  ift 
ihrem  Körperbau  äu.s.^erlich  den  Fiseben  sehr  ähnlich. 

Den  Fischen  dient  in  erster  Linie  der  Schwanz,  der  durch  die  micht^ 
Seitenmoskeln  t»cwegt  wird,  als  Bewegungsorgan.  Meist  ist  die  Schwanzfloaee  otai 
und  unten  in  zwei  entgegengesetzte  Richtungen  gebogen,  bei  geringeren  Bew- 
giingen  nur  nach  einer.  Durch  die  plötzliche  Streckung  des  Schwanaes  öbes  ik 
gegen  das  Wasser  einen  Druck  auü  und  atosseo  sich  eo  fort.  Manche  (l«eN 
vermögen  sich  so  hoch  aus  dem  Wasser  emporftnsehletideni.  Böcken*  tmd 
Flowen  sichern  die  senkrechte  Lage.  Die,  den  Extremitäten  entsprediendea 
toral-  und  Abdominal-Flossen  bewii'ken  die  kleineren  Bewegungen,  zumal  »of 
ab;  im  Schlafe  sind  letztere  ausgebreitet,  —  Die  Schwimmblase,  welche  il« 
meisten  Fischen  zukommt  [fehlt  Arielen  Knorpelischen  (Cyclostomen),  oder  ist  In* 
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lindimentär  (Hai)] .  mündet  entweder  durcb  den  Liift^Dg  in  den  N^ihnmgscanal, 
1f>der  der  Lultgang  ist  nur  eine  vorübergehende  Bildung,  welche  später  obliterirt. 
^Dw  Organ  ist  zum  Theil  als  echtes  Athmungsorgan  zu  l^eiieichiien  (mit  zu-  und 
abfahrenden  Gefiasen),  aum  Theil  dient  es  au  hydrostatischen  Zwecken.  Bei 
den  Dipnoei  ist  die  Binse  in  eine  Lunge  umgewandelt  (§.  145).  —  Die  Schwimm- 
irfigel  besitzen  einen  specLüach  sehr  viel  leichteren  Körper,  als  das  Wasser  und 
«in,  durch  die  Bürzeldriise  (§.  293)  eingeültes  Gefieder.  Sie  stoasen  sich  mit  ihren, 
»eist  mit  Schwimmhäuten  versehenen  Huderfüssen  nach  Tom. 

Der  Flug  —  ist  unter  den  Säugern  nur  den  Fledermäusen  und  ihren 
Verwandten  gestattet.  Die  Knochen  der  olwren  Extremität,  eina^hliei^jilich  der 
Phalangi^n,  sind  sehr  verlängert,  und  zwischen  diesen,  sowie  den  Uintereitremi- 
täten  (mit  Ausnahme  der  Fflsse)  ist  eine  dünne  Flughaut  aisgespannt,  die  auch 
thfiUweise  der  Schwanz  mitträgt.  Die  sehr  kräftigen  Bnihtmusk«  In ,  zum  Theil 
^m  eiiieir  lei^enartigen  Erhebung  des  Stemums  und  den  starken  Claviculae 
«■dq^fingend ,  vollführen  die  flatternde  Bewegung  dieser  Haut.  Die  sogenannten 
ttflgemlen  Makis,  Eichhörnchen  und  Beiitelratten  haben  nur  seitlich  zwischen 
den  grÖBseren  Knochen  der  Extremitäten  eine  ausgrebreitete  Duplicutur  der  Haut, 
dam  sie  sich  beim  Springi'u  als  Fallschirm  bedienen.  —  Der  Mensch  vermag 
nicht  die  Fluglwwegung  mit  ErPtdg  nachxnahmee,  denn  wenn  er  anch  künstlicher 
Flngel  sich  bedienen  wollte,  so  würde  ihm  die  Kraft  der  Brustmuskeln  fehlen, 
die  zur  Hebung  des  Körpers*  noth wendig  ist. 

Der  Körper  des  Yogela  ist  specittsch  sehr  leicht.  Von  seinen  Lungen  aus 
verhreiten  sich  nämlich  grosse  lufthaltige  Säcke  in  die  Brtist-  und  Bauthhoble; 
ja  selbst  die  Knochen  stehen  durch  heaondere  Canale  mit  den  Lungt^n  in  Ver- 
bindung, so  daaa  alle  Räume  in  den  Knochen  des  Schädels,  der  Wirbel,  des 
Schnabels,  der  Extremitäten  statt  mit  Mark  mit  Luft  angi^füllt  sind  (§.  145) 
Die  zu  den  Flügeln  umgewandelten  (>lH>rextre  mit  fiten  haben  durcb  das  mächtige 
Os  coracoideum  und  die  in  der  Mitte  verwach.«eneu  Clavicnlae  (Furcula)  ihre 
StQtz««  und  werden  durch  mächtige  Brustmuskeln  bewegt,  die  von  der  gössen 
Orista  stemi  entspringen  ^ 

Beim  Auffliegen  wird  der  Flügel  halb  gesehloaseu  mit  der  vorderen  Kante 
Beitrags  nach  vom  und  aufwärts  bewegt,  wobei  die  Ebene  des  Flugeis,  ohue  der 
X>nfl  Widerstand  zu  geben,  in  gleicher  Richtung  dem  Flügelrande  folgt,  dann 
wird  er  ausgebreitet  in  grossem  Bogen  nach  abwärts  und  rückwärts  mit  seiner 
Fläche  niedergedrückt.  Indem  so  die  iint*jre  FlügelÜäche  schräg  von  olwn  und 
vom  nach  unten  und  hinten  auf  die  Luft  drückt,  bewegt  sieh  der  Vogel  nach 
Tarn  und  oben.  Die  Vögel  vermögen  nur  gegen  den  Wind  aufzu.Hteigen »  theiis 
w"öl  der  ihren  Rücken  treöende,  horizontal  streichende  Wind    sie  niederdriicken, 

weil    derselW   das  Gelleder  in  Unordnung   bringen  würde»  —  [Vermittelst 
photographischen    Revolver-Camora  ,  welche   innerhalb   einet   f  l  i  n  t  e  n  ä  h  n- 
riichen    Werkzeuges    angebracht    war,     verfertigte    Marry    ganze    Bilderserien 
Üc^ender  Vögel,  auf  welche  er  zielend  den  Apparat  richtete.] 

Unter  den  WJrtielloseil  —  besitzen  alle  Insecten  6  Beine;  dazu  theil- 
wdse  zwei  Fltigelpaare  (Schmetterlinge,  Immen)  am  zweiten  und  dritten  Thorai- 
Moment.  Bei  den  Käfern  und  Ohrwürmern  ist  das  erste  Fitigelpaar  nur  Decke; 
hei  den  Strepaiptera  ist  da^elbe  gansc  verkümmert.  Uingekehrt  ist  das  zweite 
ipaar  hie  auf  die  kleinen  SehwingküllM;hen  redncirt  bei  den  Fliegen.  Läuse, 

Bettwanaen  haben  gar  keine  Flügel.  —  Alle  Spinnen  liesitzeu  S  Beine 
Milben  in  der  Jugend  (j).  Bei  den  Tan  send  füssern  tragen  die  3  ersten 
Kdrperringe  je  ein  Beiupaar,  alle  folgenden  entweder  1  cwier  2  Paare.  Bei  den 
Krebsthieren  finden  sich  meist  auch  zahlreiche  Fasse,  die  zum  Theil  eigen- 
irlige  Umbildnngen  erfahren  haben,  z.  B.  Wim  Flusskrebs  in  Kaufti^isc.  Scheeren, 
^hi^itfüsse,  Abdominalschwimmfüsse  uod  Flossenfnss.  —  Alle  Mnskeln  setzen 
flieh  hei  den  GHederihieren  an  die  Innenfläche  ihres  Cbitinpanaers;  die  Muskeln 
letbst  sind  stark  entwickelt  und  von  grosster  Kraftentfaltung  und  Schnelligkeit 
der  Bewegungen  (§.  302.  L  4). 

Bei  den  Mollusken    fehlen  innere  Stützorgane ,  dabei  sind  die  äusseren    ^f'Ji*»skgH. 

(Schalen,  Gehäuse)  in  einförmiger  Bildung  vorh{*rid*"n.    Die  Muskeln,    zum  Theil 

quergestreift,  bilden  nm  den  Leib  einen  ^Hautmiiskelschlauch'' ,    der  die   äussere 

'orm Veränderung  dei  Leibes  bewirkt.     Bei  den  Muscheln   ist  der  starke  einfache 

ler  doppelte  Schlieasmnskel  der  Schalen  heachtenswerth.  der  bei  Pecten  (Kamm- 

nachel)    durch    schnelles    Gegeneinanderbewegen    der    Schalen    eine    springende 


organe  der 
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Vergleichende«  anr  BewegttngAtebi«,  —  Summe. 


l^M 


Bewegung  im  Wasser  bewirkt.  Die  mit  Gehäusen  versehenen  W^iehiblefe  imd  ] 
mtrmtr,     starken  Betmctoren  versehen.   —   Bei   den  Wtirmern    bildet   ebenso  das 

^oment  mit  den  Mn^eln  einen  Hau tmuskelschi auch.  Die  glatten  Mnäteif^aenr' 
sind  entweder  nur  längsverUufend  (Hundwünner),  oder  longa  und  quer  (KnbKr) 
oder  endlich  längSf  quer  und  senkrecht  durch  den  Körper  siebend  (Plattwarsur). 
Bei  einigen  Wflnnem  fladen  dcli  musknlase  Sftngn&pfe .  bei  anderen  an  jedea 
iMmt-  Segmente  1—2  Paar  hewi^U^her  Pmnstnninieln.  —  Auch  bH  den  Ecbino^ 
''***^  dermen  sind  die  MnakeJn  mit  dem  InU*tninient«  verbunden:  bei  dm  Hol» 
thurien  besteht  eine  Äussere  continuirliche  Rini^aserschicht  und  darnntcr  d&r 
in  finf  getrennten  Blindem  angeordnete  Lilmgsniuskulatur. 

Bei  den  See-  und  Haar^S lernen  bewegen  tit^sumdei«  Mofkck  & 
Glieder  der  strahlenförmigt^n  Körpertheile.  Die  mit  fcstta-  KAlkkapsel  msgcibaa 
See-Igel  haben  besondere  Muskeln,  welche  ihre  Stacheln  bewegen,  iBttSekl 
derer  sie  der  Locomotion  fiUiig  sind.  Daau  kommen  ncM!h  die  Ambnlakrt!» 
Ftsschen. 


Unter  den  C  d  e  1  e  n  t  e  r a  t  e  n  besitzen  dir  Medusen  quergestzeiftt 
bänder  unter  der  Korperhülle,  die  thdts  am  Schirm,  theils  ma  den  Teottkcb 
YorkomiDCn.  Unter  den  Polypen  haben  die  Actinien  eine  stark  mqskuliiie Sohli; 
ausserdem  Läi\gs~  uud  Riugfusem  am  Leibe  und  an  den  Fanganoen.  Bd  eünpn 
Polypen  Iwgleiten  auch  Muskeln  den  Gastrovascularap parat  {§.  IS^O* 

Unter  den  Protozoen  hat  man  quergestreifte  Muskdfaj<cm  bei  eisipi 
iTifusorien  ^landen,  z.  B.  im  Stiele  der  Vortic-etlen ,  wahr«?nd  ausserdra  dtt 
bewegliche  Protoplasma  des  Leibes^  oder  willktirlich  iHjweffliche  CiUcn 
wegQDgen  ausführen. 


Stimme  uiiid  Sprache. 

314,  Inbegriff  der  Stimme.  —  PliYsikalisehe  Vorbemerk^ 

üter  die  Elangerzeugung  an  Ziuigenwerken. 

Der  Strorn  der  Exspiratioiisluft    —   (unter  Umständen  SLm\ 
der  der  In8|nratit>ti8Uirt)    —    kann  dazu    verwendet  werden, 
g:ei?fiunnt»^ii  wahren  Stimmbänder   dcs^  Kehlkopfes   io  reg 
mässi^^e  Schwinf!:ungen  zu  versetzen ,   wodiireli  ein   Klau^  erzea^i 
wird.  Difsen  nennen  wir  die  menschliehe  Stimme. 

JfMtftmtitfj«  Die    w  a  Ij  r  >vn    i^  t  i  iii  nj  bänder    —    dea    Kehlkopfes    sind    e  1  a  «t  i ick^ 

***"***•  „mein  branöse**  Zungen.  Man  versteht  unter  Zun g<:*n  elastische  Platten,  ireid 
den  Raum  (Rahmen),  in  wolcbem  sie  angespannt  sind,  fast  vollsiandif 
^rhliessen,  jedorh  einen  kleinen  Spielraum  für  ihre  Bewe^ngen  ührig  üüeL 
Windrthr,  Wird  vüu  einem,  unter  den  Zungen  l>etindlit;heu  Rohre  (Wind  röhr)  Lnft  gej?fi 
die  Znniaren  ge blase ii ,  so  weichen  sie  iu  dem  Mumente  toüs ,  in  welchem  die 
Sjiannung  der  Luft  die  elastische  SjMinnunf:  der  Zungen  uiwrtrifft.  Hiefdorcfc 
entweieht  plotstliih  viel  Lult,  ihre  Spannung  nimmt  rapide  ab,  und  die  Zosge 
kehrt  gegen  ihre  frühere  Lage  wieder  xurtiek ,  um  aafa  Neue  die  titssa^  B**»- 
^vng  KU  wicderhulen.  Es  ergiebt   sieh  hieraus: 

1.  DasM  bei  dem  Schwingen  der  Zungen  abweebselnd  Tf 
dichtungen  and  Verdiinnungen  der  Luft  entstehen  »0*8» 
Diese  sind  es  vornehmlich,  welche  (wie  bei  der  Sirene)  den  KUi 
eraeugen^  jedoch  nicht  so  sehr  die  Zungen  seihst  /v.  Hflmhatixj, 

2.  Da»  ^Windrohr"^  (welches  die  Luft  den  membranösen  Zungen  i 
ist   um  men^c^hlir.hcn  Sttmmwerkseug  der  untere  Larynxahschniit ,    dii?  LuftMkit 
und  weiter  abwikrt.4  der  ganxe  BrunchiiUhuum ;    der  Blasebalg  ist  der  exspiH' 
toriach  durth  Muskeln  **ich  verkleinernde  Thorax. 

Da«  3.    Ihir  ul>erhalh   der   Zungt^n    liegende   Luftcanal    wird    „Ansatifoh 

"*■*■"*'•   genannt  und  besteht  aus  dem  oberen  Larvnx-Äbsehnitt,  dem  Rachen 

hin  aus  der,  wie  swei  Etagen  übereinander  liegenden,    Mund-  und  Na 
die  eines  wechselseitigen  VerBchlnases  fiühig  sind. 


Klang- 
vntiiifitn^  der 


Dm 
mmdrokt. 


Dm» 
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Die  Höhe  des  Tones  ist  abhäng-ig: 

a^  Von    der    Lunge   der   elastiachen  Platten,    Die   Tonhöhe   verhält   sich 

Dgekchrt  proportional  der  Jjange  der  elastischen  Platten,  d.  h.  je  weniger  Maass- 

nlieiten  auf  die  Länge  der  elastischen  Platte  kommen,  um  so  mehr  Zfiit  ein  heilen 

chwingungen)    kommen   auf  dfn   gehüdeten  Ton.    Aus   diesu^m  Grunde   ist   der 

tlimmton   der   kindlichen   und   weibUchea  (küraereti)  Stimmbänder   ein    höherer, 

dtr  der  Erwachsenen. 

b)  Die  Hohe   des  Tones    ist    ferner  direct   prüportional  der  Quadrutwuneel 
der  GrÖaae  der  ElaHticität  der  elastischen  Platte,  —  bei  membranoHfU  Zuogen 

ie  atich  Wi  Saiten)  direct  prttportkuial  der  Quadratwurzel  aus  dem  spannenden 
gewichte  (das  für  den   Kfcblkupt  die  Kralt  der  8pannraiiskeln  ist). 

c)  Bei  membranösen  Zungen  wir<^l  durrh  stärkeres  Anblasen  nicht 
IlleinderTon   verstärkt,    da  die  Seh wingungsamplitude  vergrossert  wird , 

ndem   es   kann    auch    der   T  o  u    zugleich    erhöht    werden ,    w^il  näm  I  ich 
reh  die  gnVsaere  Schwingungsaraplitude    dw  mittlere  Spannung  der  elastischen 
ubran  vrrgnissert  wird     yohünnes  AfüHfr. 

Weiterhin  ist  noch  von  pbysikaliscben  Einflüssen  zu  bemerken : 

d)  Das  in  üeiupr  Fwrm  rW'hr  variable  Atisatzrohr  wird  bei  der  Into- 
nining  im  Kehlkopf  mit  angebluöen  ,  e «  mischt  seinen  E  i  g  e  n  t  o  n  dem 
Klanire  der  vlastii^chen  Zungen  bei  und  vermag  auf  diest"  Wei^  gewiBse 
Parti altt)ne   dieses    letzteren   zu  verstärken ;    (worüber  namtntlich  bei  der  Voca!- 

^^ildung   *4.  417  Genaueres   mitgetheilt    wird).     Von    der  Gestalt   des  Ansatzrohrea 

^Mngt    auch    ganz    wesentlicb    der    individuelle   charakteristisihe  Stirn mklan^  ab, 

™^Bei  Zongt'n pfeifen  kaun  durch  verschieden  lange  Ansatzrohre  allerdings  die  Höhe 

der  Töne  beeinfliisst  werden  ;  tViih,  lVeber\  doch  kummt  Derartiges  beim  Stimm* 

^an  nicht  in  Betracht.] 

e)  Im  Wind  rühre  tindet  bei  Intonirung  der  Zungen  die  stärkste  Resonanz 
fttt ,    da   compriinirte    Luft    in    demselben    entbalten    ist.    Sie   bedingt  den,    am 

ustkorb«     mit    dem    Bufgf-Iegten     Ohre    wahrnehmbaren,     Fremitus    pectoralis 
§.  1^3,  7).  Bei  starker  Intonirung  kommt  es  sogar  zur  Miterschiitterung  der 
honuLwaiid.    Bei   schwncher   und  bei  der  Fistelstimme  ist  der  Fectoralfremitua 
kr  gering, 

f )  Die    Verengerung    oder    Erweiterung    d  i^  r    Stimmritze    ist 
af  die  Höbe  des  Tones   obne   Einfluss.    Nur  wird  hei  weiter  Ritze  ungleich 

r  Loft  durchstreichen  müesen,  was  natürlich  die  Thüraxanstrengungen  weaent- 
erhöht. 


ZungMinwtrht, 

Län^e  der 

Hatten, 


Sparmunff. 


Wirkung  du 


WlrkMng   dt$ 
Windrokre», 


Schild- 
knorptt. 
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L  Knorpel  uüd  Bänder  des  Kehlkopfes.   —   Da^  (irtiodg^erüst  f^*«  Knorj^t- 
lki>pfcs  bildet  der  sde^el ringförmige  IH  n  g  k  n  o  r  p  e  l ,  dessen  ^va/^/f/ 
BrTtmaler  Bu^^eii  naeli  vorn^  dessen  Platte  nae!»   hinten  gerichtet  ist.  —  '-'»sp*"'»'?^* 
)urc'h    die    ArticuLitiu    erieotbyreoidea    inferior  articulirt    ilas  Conm 
aferias  des    S  c  b  i  1  d  k  u  o  r  p  e  1  s    im  hinteren  seitliehen  Bereiebe  mit 
Ringkn<>rpeL   Dies  Gelenk  gestattet  ganz  vornebmlieb  dem  Sebild- 
norpel  eine  Bewe<jüng  der  Art,  dass  er  sieh  mit  seiner  Platte  vorn- 
llber  neigt.   Die  Neigung  gescbieht  als  Drehbewegung  um  die,  die  Ijeiden 
^eJenke  verbindende,    horizontale  Aehse,  wobei    natürlieh    der    obere 
dd  des  8eltj|dknurpel8  naeb  vorn  und  unten  tritt.  Die  Gelenke  ge- 
^•iatteo  aber  ausserdem    noch  eine    geringe  Verschiebung    des   Schild- 
knorpels an  dem   Ringknoi-pel  naeb  auf-   und  ab-,  vor-  und  rlickwärta 
^^//a^/iss,  //ifi/ij.  I)ie  dreiseitig  pyramidalen  Arytaenoid- Knorpel  GiwkamM* 
^VtJciiUren  auf  dem  oberen   Rande  der  Uingknorpelpiatte,  seitlieh  von 
^Ber  Mittellinie,  in  einem  annähernd  sattelförmigen,  mit  ovalen  Üelenk- 
Blftchen  auf^gestatteten  (lelenke.  Die  (ielenkdäehen  gestatten  den  Giess- 
kannen  eine  doppelte  Bewegung:  zunächst  eine  Rotation  auf  ihrer 
IjL^ia  um  Ihre  vertieale  Längeach »e,  wodurch  entweder  der  nach  Tora 


Knorpel  und  Binder  de»  KeMkopf««. 
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gerichtete  Processus  vocdis  nach  au&^it»  der  nach 
den  Rand  des  Hingknorpels  nach  hinten  überragende  ProoessQB  WBtr 
ciilarifl  jedoch  nach  hinten  und  innen  rotirt  wird^  —  oder  amgfkdirt 
—  ÄUBserdem  vermögen  die  Giesekanncnknorpel  auf  ihnr  Ufi>\$ 
nach   innen  oder  nach  ausaen  sich  zu  verschieben 


Fir  18«. 


Wir.  !••. 


s||my 


▲nttchl  d«"»  Kc>kilkopf«*  ron  vorne  mit 
dftn  Bindtir»  ii|feid  Katkeli&iiiitzeo. 

O.k.  O«  h^oidpiim,  C.  (A.  CurtfL  ÜiTVwndem,  Oorp. 
trü,  Corpua  tritic«>uin.  C,  e.  Cutll.  orteolde».  C, 
Ir.  CftrülL  trachetil^.  L*>.  %r..%oMl.  »lerf.  Llg»« 
mmliun  tbjrt-ea-byoidrum  rnedlnm.  i^iiii.  (A.«-A.  !«<. 
liigmnestnin  thyreo-liynidfum  laterale.  Lig.  erit. 
tkfr.  mtd,  higi^mant.  crico  tbyrwjdeum  medJiiin. 
lAg.eric.  tritck,  higmm.  cric{>-tr»ctieiJ«.  M^tt.-h. 
Mute,  liemo-byolcteui.  .V.  ih.-hjtffiä*  Mum.  tbjrrMK 
hjoidtut.  M.  tt^-th.  Muic.  ft^riKHUijrreoidtas, 
Jf.  cr.-UI.  Maü^.  erico-thjrooidetu. 


B    hlkopf  Ton  hint#  o   naoliJ 
aung  der  Matk«tn. 

S  Epjglottf  t  foik  ä*m  Wttl*««  (Wy,  L  &r.A 

mticoa*.  C.  »♦;  r»rtiL  Wfl4b«fgll,  C  Ä.  t 
tiL  S»Dto  h  ni  ana .  <  laryl.C»ftÜ .  ■iijliiniiiillMr 
a  e,  C»rtU.  cricoid<Mi.  /*.  ■»  PrcoiiiM  ■»- 
GolartB  d.  Cftrt,  niTtMii,    £.  er.  «r.  lin» 

Cora«  iaf«riiit  d.  Qmrt,  thjmoid«»^ 
jp.ü  Ligmm,  k«mo-frricoid»ttm  | 
feriiu.    a  ^.    CvtiK    tnelittl««.    i".  «.i 
Pa»  iiienbr*aac«ft  tnekoM. 


£H« 


Die  wahren  Stirn mhlnder    —    (Chordae  Toe4Üc»  s. 

thyreo-arytaenoidoji  intf.),    aus  reichen  elastiRcheu   Faseni  zus 
gesetzt,  entsprini^eD  etwa  in   der  Mitte  der  Hohe  des  inneren  Win 
des  Sehildknorpels  dicht  nebeneinander    und    setzen    sich    je   an 
nach  vorn  gerichteten  Processus  vocalis  der  Giesskiinne  an*    — 
Afar^agnfBQhmi  Taerhen.    welche  ihren    Schwingungen    freien  Sp»< 
ranm  gestatten^    trennen  sie   von   den  oberen,  falschen^  aus  Sehleiii 
hatttfalten    bestehenden    Bändern .    die   nicht    zur    Phonation    benii 
werden,  deren  zahlreiche  Schleiindrtisen  aber  die  Stimmbilnder  feocJ 
erhalten. 


[«blkopf  TOD    litnien   mit    den    11 

k* 

r.  E,piglatÜM  mit  d«ro  Wwljte  <W)  C,*it\  Car- 

H«  ^RTrUbcr^L     €^.-^\   Ci4rtilL  SaniorlniHn««. 

«TIC.    CurtiK    cTicoid^a.    Comu    sup.    — 

^Comii  inf.  c&rtiUgiai«  tliyi-coideae.  .V.  ar.  tr. 

Csseulai  »rytaenoideui  trunivf^rsus.    Mnt,  ar, 

|«dK  MueiUi  «ryU<>]ioidei  obIJqui.  M,  er.  argt. 

Xnteulu«    cr{c«K»iytApnoide<n0    pOftienm. 

Pitrt  c&rtUa^in«»,    —    f^n  mtfmb. 

P»n  nembraoAC««   triebe ae. 


N.  lar.  ree*  v. 
Dift  Nerven  det  Kehlkoptfo. 
O.  h.  Oi  hjoideuin.  C.  «A.  Cartll.  UijreOlde*. 
t^,  *,  Cmrtil.  ericoidp».  Tr.  TrÄch#».  if.  «».-or. 
MuictilaB  Cbyreo-iiryt»«noideuB.  Jf.  er.  ar.  p. 
Mu»cnJua  crico-aiyUftnoldeu;«  po«ticut.  Jf*  er,- 
ar»  L  Ma»€iiliiA  criro-arjrtft«!!.  I*terftlii.  M.  cr.~ 
tk.  Moicalai  crico  tb^rooldcae.  N.  ^<tr«  #iif.  ». 
Nernsm  Irnryocr*^»  anperior  nenri  rmgi.  H.  L 
Runoii  internnt.  ti.  E.  Brnniifl  nxtemiu  d«»- 
»»IbeD.  jV.  tor*  rctf.  w.  N«rirttR  Ittyngeni  f»- 
CMrr«»4  in^.  R,  J.  M  /r.  /^*  Baidii«  intf^mas, 
—  //.  E.  S,  L,  U,  Bftfiiiu  «sfeernttt  nerri  Ibotju- 
gei  rtKsiiJTniitift  ^«0^ 


I>ie  abwart«  ackief  Reneigrt«  untere  Fläche  der  Stimmbänder  >>rmp:t  pj*  mit 

lieh .  dass  b^i  m^et^  Stimmritze  die  Bänder  inspiratorisch  lektit  zit8am.mL*nklapp6n 

%1L^  B.  beim  Schluchzen,  §.  126.  7)  und  dass  bei  bereits  gesühlossoner  Stimmritae 

aspiratorisch    dieser  Schluss   noch  fester  wird.    Das   entgegengesetzte  Verhalten 

eigen    die  falschen  StimiDbänder,   die  l>ei  ihrer  gegenseitigen  Berührung  inspira* 

[torisch  Jeicht  von  einander  weichen,  bei  der  Eitapiralioii  jedoch  in  Folpe  der  sich 

aufblähenden    vl/<?rf^^« rächen  Taschen   leicht   s<:hlit*3send   sieb  berühren   /tVyllu, 

Jiruntüft  und    Cash  . 

n.  Wirkung  der  KeUkopfmuskeln.    —    1 .  D  i  e  E  r  w  e  i  t  e-  srw*^tnm§ 

rnng    der    Glottis    —    bewirken    die    Miil  erico-a  ry- 

"taenoidei  po^tiri:  indem  dieselben  die  PrucesHiifi  miiscelares 

ler  Gicsskannen    nach    hinten    und    unten    median wärts    ziehen 

^ig.  192,  in  der  Richtung  der  Pfeile),    gehen    dementepreehend 
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die  Processus  vocales  (I,  I)  auseinander  und  aufwärts  (II,  ü). 
So  entstellt  sowohl  zwischen  den  Stimmbändern  (Glottis  vocalig), 
als  auch  zwischen  den  inneren  Rändern  der  Giesskannen  je  ein 
grosser  gleichschenklig  dreieckiger  Raum,  welche  mit  ihrer  Baris 
zusammenstossen,  wodurch  die  Eingangsöflnung  eine  grosse  raaten- 
förmige  Gestalt  annimmt. 


Fig.  192. 


Fig.  103. 


Schematischpr  Horisontmlschnitt  durch  den 
Kehlkopf:  /.  /  Lage  der  horisontal  durch- 
schnittenen Oiesskannen  beim  Athmen;  von 
ihrer  vorderen  S])itse  Uufen  convergent  die 
Stimmbftndcr  cum  inneren  Schildknorpel- 
winkel.  Die  Pfeile  zeigen  die  Zugrichtung 
der  Mm.crico-arjtaenoidei  postici  an;  —  //.  II 
liSge  der  Oiesskannen  in  Folge  jener  Muskel- 
wirkung. 


Schematischer  HoriaonUlachnitt 
Kehlkopf  snr  Erllntemag  der  Wiikaif  ta 
M.  arytaenoidena :  /.  /  StoUang  der  (H«*> 
kannen  bei  ruhigem  Athmen.  Die  Pfcik 
«eigen  die  Zugriehtang  des  Muakeli.  —  IL  ü 
lind  die  durch  die  Mnskelwirknng  bediaglca 
SteUnngen  der  GieaakaoDML 


Ver§diluaa 


Pathologisches:  —  Die  Lähmnng  dieser  Muskeln  kann  wegen  des  We^ 
fallcs  der  Glottiserweitening  die  heftigste  inspiratorische  Athemnoth  nach  sidi 
t  ziehen  ■  h'ifi^el ,  L.  Wfben.  Die  Stimme  bleibt  unverändert.  Im  frisch  exstixi>irtai 
Kehlkopfe  verlieren  die  Erweiterer  am  ehesten  ihre  Reizbarkeit  Sem<m  6*  tionlry 
(vgl.  §.  '^^l\S\.  Auch  l)ei  organischen  Erkrankungen  im  Gebiete  des  N.  recnrreM 
wird  zuerst  der  Zweig  des  crico-arytaenoideus  posticus  gelähmt  fSemim.,  Elieuo 
durch  Abkühlung  des  freig«;legten  Recurrens  versagt  stets  zuerst  dieser Zw«f 
seinen  Dienst  B.  Fränkd  ^  Gad..  —  Bei  nihiger  In-  und  Exspiration  ist  die 
Glottis  weiter  als  im  Tode    Semon  . 

de*  KMk  2.  Als    Constrictor    des    Kehlkopfeinganges  — 

EinJ^Z{'  wirkt  der  M.  arytaenoideus  (transversus),  welcher  mit  transvers«! 
verlaufenden  Fasern  die  beiden  äusseren  Kanten  der  Giest^kanneo 
in  ganzer  Ausdehnung  verbindet  (Fig.  193).  Auf  der  hintereD 
Fläche  dieses  Muskels  liegen  die  ihm  ähnlich  wirkenden,  ge 
kreuzten  IWndel  der  Mm.  arytaenoidei  obliqui  (Fig.  190). 

Pathologisches:   —   Lähmung  dieser  Muskeln  macht  die  Stimme  kriftk» 
und  heiser,  da  viel  Luft  bei  der  Intonation  zwischen  den  Giesskannen  entweicM. 

Aneinander.  3.    D i c    Unmittelbare    A  neinanderlagerung   der 

tiü^Mnd^.  b  e  i  d  e  n  S  t  i  m  m  b  ä  n  d  e  r  —  wird  dadurch  bewirkt ,  dass  die 
Processus  vocales  der  Giesskannen  sich  dicht  aneinander  legen. 
Hierzu  müssen  dieselben  nach  innen  und  unten  gedreht  werben 
Dies  geschieht  durch  eine  Vor-  und  Auf-wärts-Bewegung  der 
Processus  musculares,  welche  die  Mm.  thyreo-arytaenoidei  intemi 
vollführen.  Dieser,  dem  elastischen  Rande  des  Stimmbandes  selbst 
anliegende  und  weiterhin  in  der  Substanz  desselben  gebettete 
Muskel,  dessen  Fasern  sich  bis  zu  den  äusseren  Kanten  der  Giess- 
kannen ausbreiten ,  dreht  die  letzteren  so ,  dass  die  Processn» 
vocales  nach  innen  rücken  müssen.  Die  Glottis  vocalis  wird  hier- 
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Muskeln  des  KetilkopfM. 
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iüTch  spaltfi)rmi|r  verengt ,    wahrend  die  Glottis  respiraJoria  eine 

reite,  dreieckige  Oeffiuin^j^  bleibt  (Fi^.  194). 

Der  M.  erico-arytaen<iideus  lateralis   setzt  sieb    an   den  vnr- 

Beren  Rand  der  Gelenkftäehe  der  (Viet^skaiine .  er  kann  daher 
dieselbe  nur  g:erade  naeb  vorn  ziehen 
(Henie),  doch  vermutiicn  einige  Forseber, 
dass  auch  er  eine  analoge  Drehung  der 
Giesskanne,  wie  der  M.  tbyreo-arytaenoideus 
interna^,  bedingen  könne  (?),  nur  dasH  sieh 
die  Processus  vocales  nicht  so  dicht  anein- 
ander  legen. 

Pathologiaches:  —  Lälimun^  der  die  beiden 
Stimmbänder  an  einander  legenden  Muskeln  hat 
Stimmloaigkeit  zur  Folge. 

4.    Die   Spannnng   der   Stimm-  np^nnimg 
b  ander     —    erfolgt   dadurch .   dass    ihre  st\^S^nd*T. 
beiden    Ansatzpunkte    sich     von    einander 
durch     Muskelzug     entfernen.     Zu    diesem 
Behufe  ziehen   vornehmlieh   die  Mm.  erico- 
tbjTcoidei  den  8ebildknor|)el  nach  vorn  und 
llbwärts  (wobei  der  Winkel  desselben  etwas  auseinander  gebogen 
rird  L  wovon  man  sich  durch  Betastung  seines  eigenen  Kehlkojttes 
Angabe  hoher  Töne  leicht  überzeugen  kann.  Zugleich  müssen 
iber  die  Mm.  erico-arytaenoidei  postici    beide  Giesskannen  etwas 
ickwärts  ziehen  und  sodann  fixirt  halten. 

Die  Geniohyoidei  und  Hyothyrpoidei ,   welche  vereint  da.H  Zunj^Rnhpin  nnd 
ndirect  hierdnrch  den  SchihJknorpel  aufwärts  und  Torwärta  in  der  Richtung?  zum 
\  hin  ziehen,  niit*»rstiitzen  die  Spannung  der  Stimtuljänder  iC.Miiyer^  Grutinerj, 
Na^ch  Srherh  und  Kienelbach  bewirkt  der  Crico-thyreoideus  eine  Erhchunir 
dea  Ringknorpels   gegen   den   Schildknorpel    binauf    Hierdurch    wird 
ttt«  de«  Ringknorpels  nach  hiDteniilM?r  und  abwärts  K^richtet»  und  so  ©ine 
lere  Stimmhanikpannunje^  horl>e  ige  führt. 

Pathologisches:  —  Lähmung  der  Crico-tbyreoidei  macht  die  Stimme  wegen 
nßgender  BpMinnang  der  Stimmbänder  rauh  und  tiefer. 


'C. 


pf  Lwr  ErUiu- 

firkung    (l«r  Mid.  Ibyrt^n-^rj- 

cooidfi  JDt^rDi.  //,  //Stellung 

r  Gt^»«kAJiopo  beim    mliltftfn 

—    Dl«  Pf(>U0  X4>i0«n 

ehtang  de»  Matkt^lita^es, 

*  ÜLf  Sfe^nunfr  d«r  6ioHknnaen 

dl«     erfolgt«    Wirkung, 


Die  SO  bewirkte  Spannung    ist  aber  allein  zur  Phonation  Ä/e'/««if  und 

bti  der 


teineswegs  ausreiehend.     TJenn    einmal    mnss    doch  die  zwischen 


len  Giese-kannen  hetindlichc  dreieckige  Lücke  der  Glottis  respi- 
itoria,  welche  bei  der  allcini*>en  Wirknng  der  M.  thyreo-ary- 
pnoidei  interni  entstehen  würde  (siehe  :V},  verschlossen  werden, 
ras  durch  die  Min.  arytaenoidci  ]iostici  transversns  und  oldiqni 
(sbiebt.  Sodann  nilissen  die  Stiniinhiinder  selbst,  welche  bei  der 
rirkungr  der  Mm.  crieo-thyrcoidei  und  cricr»-arytaenoidei  postici 
ch  einen  coneaven  Rand  behalten,  so  dass  die  Glottis  voealis 
fcoch  alB  ein  myrthenblattioririiger  Spalt  ersctieint  (Hcnle) ,  noch 
Völlig  gerade  gestreckt  werden,  so  dass  die  Stiniinritze  einer 
'  learen  Spalte  gleicht  (Fig.  193).  Diese  Ansgleiehung  de»  bogen- 
lorruigen  Kandes  des  Htimmt»andes  in  einen  geraden  bewirkt 
aocb  der  M.  thyreo-arytaenoidcijs  internus.  Dieser  Muskel  ist  es 
Iberdies,  welcher  die  -zarten  Abstwfungcn  der  Spannung  in  dem 
Uimmbande  selbst,  welche  bei  dem  Wechsel  wenig  diflFe- 
ter  Tonhohen  nothwendig  sind,    vollzieht     Da  dieser  Muskel 
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[§ä« 


1 


dm  Samm- 


<fef 

£pttM€L 


Drüttn^ 


Watthtükum. 


weit  gregen  den  Rand  des  Stimmbandes  vordringt  und  in  dem 
elastischen  Gewebe  desselben  fest  eingetttg't  ist.  so  ist  er  hierzu 
besonders  geeignet.  —  Der  contrahirte  Muskel  g-iebt  dazu  dem 
schwingenden  Stimmbaode  die  fiir  die  Vibrationen  nothi^e 
Resistenz.  —  Da  einzehie  Fasern  dieses  Muskels  im  elasUseben 
Gewebe  des  Stirambandes  selbst  endigen,  so  können  dieselben 
einzelnen  Absebnitten  des  Stimmbandes  eine  erhol 
Spannung  ertheilen,  wodurch  Modification  in  der  TonbUdi 
moplieb  ist.  Es  iniiss  somit  angenommen  werden.^  dass  dareh 
Aiiseinanderriieken  des  Scbildknorpels  und  der  Giesskannen 
g  rotieren  S|»annun|rs|2:rade,  hingegen  durch  den  M-  tbvr 
taeuodeus  internus  die  feineren  Abstufungen  dieser  Si^i 
bewirkt  werden.  Per  Nutzen  des  elastisehen  Gewebes  in  den 
Stinnubändern  besteht  nicht  sowohl  in  seiner  Dehnbarkeit,  ak  in 
seiner  Eipmsebaft.  steh  ohne  Faltenbildung  und  Kräaselung:  z« 
verkür/eii     Htnie). 

Patbologisolies:  —  Läkmung  dieser  Muskeln  läast  die  Sümni«  nur  \*a 
gowaltigem  Anblaaen  zu,  da  viel  Laft  durch  di<?  Slimmritz«  entweicht;  ngiedi 
sind  die  Tone  tief  rmd  unreiD.  —  Einseitig«  Lähmung  hat  Schlottern  de*  bt^ 
Irefienden  Stimmbandes  zur  Folge    Cerhanä/, 

ö.  D  i  e  A  b  s  p  a  n  n  n  n  £:  d  e  r  S 1 1  m  m  b  ä  u  der  —  erfolg 
selbst,  wenn  die  spann  enden  Kräfte  naehlassen,  da  der  vortiu 
^exogene  Sehildknorpel  und  die  riickwiirts  tixtrten  Giesskannen 
durch  die  Elasfieität.  welche  ihrer  Anordnung  eigen  ist,  in  «iic 
Ruhelage  zurückkehren.  Bei  der  Wirkung  der  Mm.  ihrreoarv- 
taenoidei  und  der  erieo-arvtaenoidei  laterales  kann  ebenfalls  eiiic 
Abspannung  der  Stimmbänder  erfolgen. 

Auj4  dem  Mitgetheilten  ergiebt  sieb,  dass  bei  der  Phonation 
Spannung    d e r  S t  i ni  m  b  ä n  d e r    und    Verengerang    d 
Glottis  nothwendig  ist. 

Die  Nerven  des  Kehlkopfes  siehe  §,  354.  5. 

Die  Schleimhaut  —  des  Kehlkopfes  ist  reich  an  zarten  e  las  t  iäcbrü 
Fasernetzen,  ehenso  die  Suhmucosa.  Im  Bereiche  des  Kehlkopfeinganges  und  »s 
den  AUrgaini'9th&n  Taschen  ist  die  letztere  locker  und  nachg:iebig,  woratts  sei 
die  oft  Goloasale  SihwpUung  derlei !)en  heim  aogenaniiten  Glottisödem  erklärt.  — 
Gegen  das  Epithel  Jiudpt  =«ich  €ine  helle,  ebene  Gren»chicbt,  Dos  Epithel  ist 
ein  j?ffachic"htete3  cylindrisches  FUmmerepithel  mit  zwischenlieu^enden  Becieni, 
mit  Auirnahmü  auf  den  wahren  Stimmbiinckm  (und  der  oberen  Epijerlotttsftit'iic^ 
wo  eiu  jcesehichtetea  Plftttenepithol  auf  der,  hier  papillentragt^nden,  Schleii 
lagert.  Traubenf5rmigeSt'hleimdrciBehen  flnikt  man  an  den  ^Kr/. 
sehen  Knorpeln,  dem  Epiglottiawnlst  und  In  den  J/?r^«i/wrschen  Taschen  feJ 
an  den  anderen  SteUen  zudem  vielfach  «erstruat,  asumal  an  der  hinteren  KfW^ 
kopfswand.  Die  Blntge fasse  —  bilden  vielfach  unter  der  GlaÄsichicht  &tj 
SchleiMhant  ein  dichtes  Capillametz;  damnter  liegen  noch  zwei  Schichten  vöu 
Gefassnetxen.  Die  Lymphge fasse  fonnin^u  ein  oberAächtiches  engeres,  uu 
den  ßlutcapiUaren  liegendes  Netz  und  eiu  tieferes  gröbere».  —  Die  marih 
t  i  g  c  n  Nerven,  welche  Ganglien  an  ihren  Aesten  tragen ,  sind  reich  in 
Schlei Hihaut;  ihro  Enden  sind  unbekannt.  —  Der  Knorpel  ist  hyaHn 
Schild-,  Ring-  und  fftst  im  ganzen  Giesiakannen-Knorpel  (mit  Nei^ng  nr  V« 
knöcherang);  gegen  die  Spitze  und  den  Processus  vocaUs  hin  ist  di*f  G»«*' 
kanne  aus  Faserknorpcd  gewebt,  ebenso  alle  librigen  Kehlkopfsknorpel. 

Der  Kehlkopf  wäschst  bis  gegen  das  Mohste  Jahr,   rnht  dann«  tun  ci^ 
gegen  die  PuUertät  sich  rapider  zu  vei^gröBsem  (§.  436). 
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316<  rntorsiKhüiifr  am  Stimraorgane. 

Die  Laryngoskopie,  —  FntDrsuchimg  am  ansgesclmitteiien 

Kehlkopfe. 

Nachdem  Binxini  (1807)  die  Äm^grimg  gegeben »  die  lEHönränme  des  Körpers  G*M€hieWick9 
it  Hülfe  des  Spiegel»  zu  beleaditen  und  zu  betrachten,  und  ßahngtctt  (1829)       ^^*^' 
lie  Glottis  auf  diese  Weise  gesehen  hatte ,  stellte  der  Grösanglehrer  Manuel  Garcia 
1B54I  mlttela  des  Kehlkopfspiegel»  sowohl  an  sich  selbst,  ala  auch  bei  SäDgem 
ETnterauchungen  an    über   die  Bewegmigon    der  Stimnibänder   bei  der  Eespirution 
nd  Pbonation.    Di©  gröasten  Verdienal«  nm  die  Handhabung  des  Kehlkopf  Spiegels 
ürttliclien  Zwecken  erwarben  sich  (1857)   Tütck  und  Czermak ,  von  denen 
fetxtervr  sraerst  Lampenlicht  sur  ßelenchtimg  anwandte.   Die  Ehinoskopie  wurdt* 
von  Baumks  (1838)  vereucht»  von  Ctermak  plAnmäsaig  bearbeitet. 


A 


Fig.  ID5. 
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Uli  bit  mm  %' 
i^t,  wwna  wir  di*  lila- 
,      ,   11*   ob«i«  FIftoh«   dte 
X<>titkof*rMFJkaii  tt,  *.  w,  vriii-ji,  i>  dir  Hattocii^  d«!  Kehlkopf- 
toUt  waxm  wir  den  Tordercn  Wifik«»1  i1<?r  Stlmmritxe   lu  Gccidita 
bdkotzitncu  woltr-n. 


B  GrOMsrer  (h) 

«nd    kl«iii«?«r  {tt) 

Kehlkopf* 


fDIo    amf   die    laryngoskoplsche    und    rhinoskopiselie    Unterrodiimg    besttg^ 

lirh«!  Abbildoiigeii  iind  den,  in  der  ^Wiener  Klinik"  puhlicirten  Vorlesungen 

Schnitzt fr^s  entnommen J 

L  ft  a  d  o  1 1 .  Phjil<»]fl^«.  8.  AaH.  ^ 
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ikrK^mop/'  Ate  Kehlkopfs piegrel  —  rlienen  kleine,   winkelig  j^eiüdte 

*'^*'*  Spiegel  (Pig,  195  B),  welche  bei  weit  g:eöffnetem  Munde  imd  etim 
hervorgero^ner  Zunge  eingeführt  w^erden  TFig,  195  Aj*  Je  nach  der 
Region  des  Laryox,  weldie  sich  abspiep^ln  soll,  muss  die  Steüuni;  des 
letEteren  venindert  werden,  wobei  es  mitunter  einer  Aufbebon^  iki 
weiehen  Gaumens  mittelst  des  Spieg^els  selbst  bedarf  (6ß,  Der  Spi^ 
nimmt  in  der  Riebtung  der  punktirteii  Linien  das  Bild  des  K*^blko|i 
auf  und  reflectirt  dasselbe  unter  gleichem  Winkel  durch  den  Mand- 
eanal  hindurch  zu  dem  Auge  des  Beobachters,  w^elches  in  der  Richtttöj 

s§ieuehiimf  ileE,  retiectirteii  Strahles  Stellung  genommen  hat.  Die  Be  l  eachtuoi: 
'"*^*  dos  Kehlkopfes  gesr hiebt  dadurcli,  dass  man  entweder  das  licht 
der  Sonne  oder  einer  künstlichen  Liebtquelle  [Lampe  oder  Hjdnr 
Oxygengas  (I}n/mmaft(/'^chm  Kalklieht),  elektrisehe«  Licht]  ia  eioeni 
Hohlspiegel  anffangt ,  und  Jas  eonex-ntrirte  Stralilenbtindel  <inn'h 
den  Mund  bis  auf  den  im  Raeben  gehaltenen  Keblkopf^ipiegel  faüea 
lässt»  Letzterer  reflevtirt  dasselbe  gegen  den  Kehlkopf,  der  somit  er 
leuchtet  wird.  Der  Be  <i  bae  h  ter  blickt  in  derselben  ßiebtuüg  der 
Liehtstrahlen  entweder  unter  dem  Rande  des  Üeleuclitnugi^pie^^els 
(Fig.  löir),  tider  diireh  ein  angcbraebtes  centrales  Loch   de^^sdlicn. _ 

Fig.  i»e. 


f>^ 


f^^\'    ^ 


AQtfahrunir  der  l»rjitgoiko^iobia  Beotwehttmg. 


Eine  wichtige  Bereicherung  erhielt  die  Laryngoskopie  drari 
Oerki,  welcher  dureb  schnell  erfolgende  intermittirende  Beleuchlaii|: 
durch  eine  stroboskopischc  Scheibe  (§.  400*  3j  die  Bewegungen  dei 
Stimmbänder  direct  mit  dem  Auge  verfolgen  lehrte,  Ssimatwwikl^ 
der  ;rn  die  Stelle  des  Auges  die  photographische  Camera 
konnte  so  sogar  die  Stimm band-Schwiugimgen  eines  künstlichen  Kd 
köpf  es  photographiren. 

V,  Zümssen  z^^i^e ,  dass  niaD  unter  Leitung  des  Laryngoskopes  hut^.  i 
Elektroden  bis  an  den  Kehlkopf  hinein! ühren  und  do  durrli  ReiKuag  ^  Mn 
ihre  Thätigkeit  anspornen  ksinn ;  nach  Rosslm^h  gdiogt  es,  anch  liuseiütli  < 
die  Haut  hindurch  die  Muskeln  oder  Nerven  des  Kehlkopfes  xu  r^izim.  Mial 


Fi«.  197. 


Anl  diwp  Weise   sowohl   phj'siologiäche  Aufscliliisae   erhalten ,   als  auch  xu  Heil- 

nradcen  auf  jene  Tbeüe  einwirken. 

Dk  An lolaryngo skopie  —  wurde  zuerst  von  Garcia.  dann  biisontlc^rä 

mttm  Studium  über  die  Bcwejrnngen  des  Kehlkopfes  vmi  Curmnk  ^»^libt.  Führt 
den  beleuchteten  Kehlkopfspivg*'!  sich  selbst  in  den  Rachen  ein ,  wahrend 
dem  Munde   ^f^onüber  einen  Planspiegel  aofstellt,   so  siebt  man  leicht  das 

Bfld  seinee  eigenen  Kehlkopfes  iii  dem  letKten^n. 

Das    larymgoskopische  Bild    —    (Fig.  197)    7A'\^{    folgende  ^« 
EiDzelheiten :     —    L    die    Zungrenwiirzel,    von    deren  >!itte    das 
L  i  f^ a  ni  IM]  t  u  m    ^  1  o  1 1  i»  -  e  p  i  *?  1  o  1 1  i  c  u  ni     niederzieht ;    '/ii    den 
Seiten    des    letzteren    findet  mau  (V\  V)  die  sogeuanntea  Valle- 

c  u  l  ii  e.  Die  E  p  i  j?  1  o  1 1  i  h  (E)  er- 
scheint alii  ein  oberlippentormiger 
Btjgen ;  darunter  sieht  man  die 
(beim  rnhitfen  Athmen)  lanzett- 
tT>rini^'e  ♦  1 1  o  1 1  i  8  (K ) ,  nnd  zn 
deren  Seiten  je  das  helle  .  gelb- 
liehe,  echte  S  t  i  ai  in  b  a  n  d  (L.  v.). 
Das  Stininihjind  ist  hei  Kindern 
6 — 8  Mnh  !an^.  hei  Weihern  er- 
8chhit!*t  \i>  —  ir»  Min.  lan<:,  ^^ei>pannt 
lä — 2o  Mtn.  I>as  der  Männer  misst 
beziellnn^^s weise  irj~2uMnj.  und 
20 — 25  Mol  Genau  von  dieser 
Länge  ist  natiirlicli  die  Glottis 
vocaüs;  die  gesaniinte  (ilottis 
17  Mm.  Jans:,  im  gespatniten  Zu- 


fiitd. 


Dm  l««7Bgo«kö]>lBChL'    ßlM   b^^ira  Athm«rt. 

ist  heim  Manne  2rk  Ihmui  Weihe 


Stande 


beziehungsweise  1^0  Mm.   Die  Breite  der  Stimmbänder 


variirt  zwischen  2 — 5  Mm.  Naeli  auKsen  vom  Stimnibande  n^arkirt 
«ich  der  Eingang  zum  Sinn^^  Morgagnii  (S.  M/i  als  ein  dunkler 
Streifen ;  noeli  weiter  auswärts  nuil  hoher  liegend  seliant  umw  1 1^.  v.  s.) 
<lie  oberen  oder  l'ai sehen  Stimmbänder.  An  der  unteren,  lippen- 
iormigen  Begrenzung  des  Kehlkopfeinganges  mjterscheidet  man  in 
der  Mitte  den  hinteren  unteren  Einschnitt  des  Ot^tium  pharyn- 
geiim    laryngis    (über    K).    zu    dessen    beiden    Seiten  (S.  S.)   die 


Fig.  i»a. 


Fig,  lOö« 


Einblick  in  dte  Tnirti««  bis  cur 
BifurcAlJOD. 


Spitzen  der  C a r t i  l  a g i n e s  San. t n r i  n i a  n a e  (auf  den  Spitzen 
<ier  Giesskannen  sitzend)  sichtbar  sind  ,  während  unmittell»ar  da- 
hinter (P)  die  anstossende  Pharynxwaiid  sich  zeigL  Im  Liganientnm 

41* 


644 


Vv/tame1m»g&B  am  StüninoTgane. 


»3« 


IH9 


Cllltp> 


ary-epi^lotti€um  tritt  (W,  W/i  die  Cartilago  WrisbergianÄ 
hervor,  innl  eiHllich  erkennt  man  nacli  aussen  davon  die  Ver- 
tiefimgen  (S.  p.)  der  Sinus  piriformes. 

Besondere   Reaelituw^  verdient    der  Zustand    der   - 
uud    der    Stimmlviinder    hei    der    Athrimn<r    und     Phon 
nihiireni  Athuieii   erscheint  die  Glottis  (Fi^.  197)  als  em  i 

ftirriii|rer  Kaum,  und  zwar  ist  sie  weiter,  als  beim  Cadaver  r-^ 

Wird    sehr   tief  f^eathmet.   so  erweitert   sieh  die  Glottis  «hr] 
hehlieh   (Fi^.  199),   und   es   gelitigt,   bei   g-finsti^er    Stellung 
Spie;rels ,    die  Tracheartuge    und   selbst  die  Biturcation    zu  »eh 
Wird  jedoeh  die  St  i  m  m e  erzeugt ,  so  s e h  1  i  e s s  t  sieh  jedcM 
die  Stimmritze  i  Fi;;;  198i  bis  auf  eine  sehr  enge  iSpalte, 

Anhang:  Ote  RKinoskopie.    —  D&  die  N&senhdhle  sowohl  unUir  nssmil 
all  mich  tinter  putholfigiaehrn  Verhältnissen   in  wichtigen   Bezie hangen  iir" 
Sprache   j!t«ht ,   so   tat  es 

gerechtfertigt»   hier  in  Kürze  Fig.  iOO, 

d*T  R  h  i  n  o  s  k  0  p  i  f^    lu    ]je-  f 

dt  n k  en .  —  Du  rch  Ei  ii  fi i  h  irrng  - .  .r 

kleiniTt    winkelip   gobopener  ,  ^\:  *- 

Spi^icfelchfn  mit  üit  spiegeln- 
den Flache  nach  oben 
gerichtet  (Fig.  2^M)},  gelingt 
t»,  ftllmühlifh  ein  FeM  zu 
ttberaehen,  wie  es  in  Fig,  201 
wiedergt*j^eben  ist. 

In  der  Mitte  erscheint 
daü  Septunj  narium  (S, 
n ).  zu  de«*©n  Seiten  die 
länglich  ovalen,  grossen  C  h  o 
anen  (Cb.)  »icbthar  sind, 
darunt«'r  der  wcicbi?  Gau- 
rn»' ti  (P,  m.)  mit  dem  nieder- 
hängenden  Z  ä  p  fe  h  e  n  ( U. ). 
In  dem  Rahim-n  der  ('hoanen- 
Öffnung  vermag  man  die  hin* 
teren  Umgebungen  der  un- 
teren (G,  i.),  mittleren 
(C.  m.)  und  oberen  (L\  d.) 
Muschel  3sn  erkennen ,  so- 
wie unter  einer  jeden  den  ent- 
sprechenden Na»engang. 
Am  uudeutliehstten  Ist  di« 
obere  MuHcbel  imd  der  untere 
Naaengang.  Gans  oben  über- 
aieht  man  noeb  einen  Streifen 
dfö  Sehlunddacbea  (0.  R )  mit 
der  mehr  oder  weniger  entwickelten  (ans  adf^noldem  Gewebe  bestehendenK  ^ 
das  iJiich  des  t'harynx  sich  zwischen  den  beiden  Tubenmä  nda  ngen  <1T) 
1  Kjge 1 1 tv>r ui ig  hinz ielxend en  PbarynX'Tonaille  f"^*.  Luschka  .  Nach  aussen  n» 
dar  Ma&dnog  der  EMitachP^vht^n  RiVhre  (T.  T.|  erscheint  noch  der  sogWJMUte 
Tubenwnlst  (W.),  und  noch  tnebr  nach  ansäen  die  ÄVx<f«/ff«i/A'r' sehe  Grabe (R) 

FUr  die  ErforäohuDj^  des  8timmorganes  ist  ferner  die  E xp cri- 
men tat  ion  am  aQsis:eschnittenen  Kehlkopfe  von  Wichtig 
keit,  wie  sie  Ferrein  (1741)^  vor  Allen  aber  y^hmmes  Mulkr  tA 
führte.  Letzterer  leitete  die  Luft  iti  einen  ausgesehnittenen  raenschli< 
Kelilkt»j»f  durch  eiti  eLugehiiiideneÄ  Traehealrohr,  dessen  Windspaonu 
eb  eommuuicirondes  Hg-Manometer  m&asB.  Die  Basen  der  GteaskaBM 
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ielt  eine  angelegte  Kaht  gegen  einander  fixirt,  wffcfjrend  eine  Scliinir 
ie»  über  eine  Rolle  laufend,  Gewichte  trug)  den  Sehildknorpel  nach 
pj^  5^^  vorn     zog.    Durch    v  e  r  m  ehrt  e 

Spannung  koniite  er  die  Töne 
um  2 Vi*  Oetaven  erlu>hen,  Stär- 
keres Anblasen  (bei  sonst 
glciclier  Spannung)  e  r  h  ö  li  t  e  bis 
zur  Quinte.  Ueber  dem  Kehlkopf 
in  der  Verlängerung  angeliraclite 
Rtdircn  vertieften  nicht  den  Ton, 
dueii  innditicirten  öie  das  Timbre 
und  verstärkten  den  Ton  durch 
Kesananz. 

Ich  verwende  die  lebe  n  d 
f  r  i  i  c  h  ausgeöchiiittenun  Kehl- 
kf'ipfe  von  Hunden  und  Schafen^ 
bei  denen  die  Muskeln  dureii  ver- 
schiedene Elektrodcnpaare  gereift 
werden ,  während  ein  Blasetisch 
loreh  ein  Tracheairohr  den  Wind  liefert.  Auf  diese  Weise  eHangt  man 
ie  sichersten  Aufschlüsse  über  die  Wirkung   der  einzelnen  Muskeln, 


Pm. 


ri!i[|]0«koriitcbA   Bild.    (Obige  Z^tchnung  U% 

ofern  eiae  mtiht  «chnntittiBChe ,  itlt,    am   diu 

I  Bild,  wie  n  bi«r  gvgebea  iit,  za  erhalten, 

'     >  AttEidtraiitf  In  der  Stelluiitg  doi 

8pleg«li  nothweodJg  wird.) 


Kthtk»f/«H. 


317,  Eiiillilsse  auf  die  Klänge  lies  Stimiuwerkzeuges* 

Die  Höhe  des  Stimmtones  bän^  ab: 

1.  Von  der  >Spann«ng  der  Stimmbänder,  —  also 
on  dem  tlrade  der  Contraetion  der  Mm.  erico-thjreoidei  und 
ico-arytaenoidei  posliei  uirter  BeihiiHfc  der  Mm.  thyreo-arytaeiioidei 
iterni  (s.  §.  315.  IL4). 

2.  Von  der  Länge  <!  e  r  S  t  i  m  m  b  ä  d  d  e  r.  —  In  dieser 
[?ziehung  werden  — -  a)  Kinder  und  Weil*er  mit  kiirÄereu  Stimtn- 
indern    höhere   Tone    erxengeiL  —  b)  \^>rden   die  (liesKkaiinen 

larch  Wirkung  der  Mm.  arvtaeiioiilei  pontiei  transverf^us  und  obliqui 
ratt'  g:egen  einander  gepreswt,  so  dass  mir  die  t^tinmibiinder  selbst 
ßhwingcn  können ,  nicht  jedoch  die  intercartilaginösen  Tbcile 
'zwiitcheo  den  Processus  voeales  (Gania),  m  ist  tler  Ton  erhobt. 
Beim  Angeben  tiefer  Töne  müssen  die  Stimmbänder  nebst  den 
Rändern  d<"r  Oiesskannenknorpel  Hehwiogen.  Hierbei  erweitert  sieh 
sogleich  iler  Raum  oberhalb  des  Ivelilkopfausganges,  so  dass  die 
Kehle  mehr  hervortritt.  —  c)  Jedes  Individuum  bat  eine  gewisse 
mittlere  Höhe  des  Stimmklanges,  w^elcbe  einer  mögliehst  geringen 
Mui*kebpannung  im  Innern  des  Kehlkopfes  entspricht. 

3.  V o n  der  S t ä r  k e  d e s  An  b läse n  s.  —  l>ass  <li e 
Starke  de>i  Anblasens  aueli  im  mensch  liehen  Kehlkopfe  den  Ton 
zu  erhöben  vermag,  gebt  daraus  hervor,  dass  die  Ansprache 
höchster  Töne  nur  beim  Forte  gelingen  wilb  Bei  mittleren 
Tönen  beträgt  die  Windspannnng  in  fler  Luftröhre  160  Mm.,  bei 

hohen  2(K)  Mm. .    hei  sehr  starken  04ö  Mm. ,    beim  Flüstern    nur 
Mm.  Wassersäule   (Lagniani' Latour,  Grui::n€r),   gemessen   an 
ler  Trachealtistel 


Spannung 
der  Bänder. 


Läng« 
d*f  ffäHder, 
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Stimmt, 


AI3  Kebenerscbeinoiignn  —  \m  Angabe  höherwr  TAne  hat  maü  noti 
folg«»iide  Einxclheittin  be<»bjicbt€t ,  oUne  da^ss  es  bis  dabin  gelTuigen  w*rt .  tau 
sichert*  InUTpreiatiou  bierfür  %n  jyreben :  —  a  I  Mit  steigrender  Tonhuhp  jOeift  d« 
Keblkopf  höber  ©mjior,  therls  Wfil  die  ihn  erhel>eüdeß  Muskeln  in  WirksunkfU 
trcteu,  tbi*il8  wtnl  der  gr»'iftrig€Tt«"  intratracbeale  Druck  die  Luftröbns  m  nr- 
lungert,  dass  der  Liirynx  emporstdgt ;  —  die  Uvula  wird  mehr  und  m^kr  crlobtt 
{l4tftus\  —  b)  Es  nahi'rn  sifh  mehr  und  mehr  die  oberen  Stir— ^ '—'-*  r-r* 
»inander,  ohne  j*Mloch  sich  einandt-r  au  berühren ,  od^^r  in  y 
geratben-  —  l)  Der  Kehldeckel  neig't  sich  mehr  und  mehr  uIk  .-  ^.  ^..-^«...^ 
abwärts.  —  Zur  ErkliiniDßr  von  c  und  b  bedenke  man .  dass  bei  Angab»  «hr 
hoher  T6ne  alle,  auf  die  Verkürjiunp  des  schwingenden  Abschnittes  des  GWtli»- 
randes  und  Verenjferunp  der  Glottis  wirkenden  Muskeln  ih4ti|^  sind,  Hie-rltd  »ird 
der  Rand  des  M,  thyreo-ar^-taenoideus  (extemuSf  Henk>  das  obere  StimiBbtsii 
nach  innen  drängen  ,  wahrend  den  Kehldcekel  diejenigen  Fa3erti  abvifti  xieliat 
wcUhe  vom  M.  thyrecharytaenoidens  ^egen  die  Epiglottia  seitlich  aufwärti  gcbfn: 
M.   thyreo  ary-epigl Ol ticua    Henle  , 

4,  Bogoiidere  Beachtnnir  venlient  noch  die  Fa  Isrtt- «nitf 
Fistel-Stiiiime —  mit  ihrem  weirlieii  Timbre  und  der  fehleüdeu 
Kt'j<(»njniz  itn  Windrolire  PertöraltVemitiKsL  OerUl  sah  bei  ihr  <lie 
StiminUänder  no  *.i'hwiD^eiK  dns8  dtT  Breite  iiaeh  Knoten lioitD 
entstehen:  mitunter  mir  eine,  80  dass  der  freie  Rand  des  Stimm- 
bande><  und  <ler  basale  Hand  schwingen  nnd  durch  eine  Knoten- 
linie  1  parallel  dem  Stimmhaiidrande)  von  einander  gretrennt  sind. 
Bei  liolien  Fisteltönen  könntn  so^^ar  drei  solcher  Knotenlinien 
neben  einander  eotstehen.  Znr  Bildung  der  Knotenlinien  niib> 
wohl  eine  ]iartielle  fontraetion  von  Faj^ern  des  M.  thvreo-arrtae- 
noideiis  intcnnii?  Veranlassmij::  ^eben  /p^.  640).  Dabei  xsm^Vi 
durch  das  Zusammenwirken  der  Mnu  crico-thvreoidei,  arvtaenoidei 
postici ,  thyreo-  nnd  geiiio-hyoidei  die  Stinnnbander  zu  möglichi«t 
diimu'ii  Platten  au8*respaniit  werden  (Oerhl .  Die  Form  der  Glottis 
iHt  clIipüK'h,  wäbreiid  bei  der  Bni&tstimme  die  Stimmbänder  die- 
8elhe  -eradlini;;  be^Tcnzen  (JeUnffyj;  der  Luftaustritt  aus  dem 
Kehlkopf  ist  reich liclier. 

W>ii<jrhiii    fand   Ocrtri ^   dass   bei   der   Falsett^tirarae    der  KehJdeckd   «tb 
iteil   aniViehtel,   IM^  Spitzen    der   Aryknorpel    legten   sieb    etwas    rückwÄrt?    ^rt 
ganze    Kchlkopi  ergeheint   im    Snglttaldarchroeäser   länijer,    im  queren  eji: 
aryqii^lottisfhen  Falten  wind  »tark  gespannt  mit  scharfen  Rändern ,  der  1. 
Äur  Aht'g^iignf^Qh^n   Taaebe   ist  verengt.   Die  Stimmbänder   sind    länger«   aL*  Ui 
Angal^  desselben  Tones  mit  Urusttstimme:  ferner  sind  f^ie  weniger  breit,  di" 
Proe.  voenlea   berühren  sieh.    IMe    hierzu    nöthi^e   Drehuni^   der  Giesskannen  ^ 
nur  vom  Crico-nrytaenoidetm  luteralis  herrühren,    wahrend   dt-r  Thyrro-arvtAenofr' 
dens  ricir  ala  accessoriMcber  llyMsmuskel  zu  betrachten  sei     ihrtfl ,   Die  Erki<'iliQO| 
des    T<jne8    geschiebt   auch    hei    der    Fistelstimme   ausacbliesslieh    durch   stkrktrt 
Spflnnnnjr  der  SümmbJmder.    Ails»it  der   oben    alä  charuktenstiseh    bciii. ' 
Moilitieation  der  Schwingung  der  Ötimmbänder  kommen  noch  eine  Reibe  v 
transvermilen ,    thcila  longitndinaleti  Partial  Schwingungen  vor,  die  «'■ 
erstcren  sich  auabilden.  Boi  der  Brust« timme  schwingt  ein  achmaUN 
Saunt    des    Stimm  band  es,    als   bei    der    Falsettstimme    ,  Orrtg/ . 
welch"   btzlerer    man    im    eigenen    Kehlkopfe    das    Gefühl    einer    gerinfert^ 
Mnskelanstrengnng  empfindet.   Die  Uvula  ist  hori^ntal  emporgehoben    LaHt. 

Damit  unu  die  Stimme  erzeugt  werde,   gind   fol^nde  Tw 

gWu^e   niUhig:  —  1)  im  Brustkorb  wird  die  notbij^e   Luft  ang^ 
sanmiett.  —  2)   der   Kelilkupf  nnd   seine   Theile   werden  in  dcr^ 
zweckentsprechenden  Weiä^e  fixirt,  —  3)  nnn   erfolgt   der  -Ei« 
gat?/  der  Stimme^  indem  entweder  die  linear  gesehlosseue Gh 
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gpiratorigch  gespren^  wirti,  oder  indem  zuerst  etwas  Luft  fast 
log   durch   die  Stimmritze   streieiit,    die  dann  bei  allmähliclier 
ferstärkung  die  Stirn  nibäodcr  in  Vibration  versetzt. 


318.  riiifaiiff  der  Stimme. 

Der  Uoilang  der  inensclilichen   Stimme   giebt  sich   für  die       i>ie 


troststimine  aus  folgendem  Schema  zu  erkennen 
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15*8  Tenor  512 

Die    übergesehriebenen  Zahlen    zeigen  die  Sehwingunt^^zahl 
betreffenden  Tones  in   l  Seennde  an.  Man  sieht  leicht,   dass 
\m  (    allen  Stinmilagen  gemein  sind :    dennoch    klin^Lren   sie  in 
er&chiedenem  Timfire,  —    Der    tiefste   Toti ,    der  ausnahmsweise 
von  Bassisten  gesungen  wurde,  ist  das  Contra-F  mit  nur  42  Schwin- 
ngen;  —  der  häehste  der  Sopranstimme  war  a'"  mit  170H  Vibra- 
onen. 

In  betofiders  schöner  Weifte  bat  c«  Ntnien  ermöglicht,  die  Genauigkeit    fftnttn's 
6*T  Tonhöbe  eine»  geistingenen  Tones   zu    hestframen.    Mau  aingi   den  Ton   gegen   fff^*mmwy 
cloe  /Cd/nyschts  Kapsel    mit  CJaatlarame.    Derselben   gi*iE:entJlwr  steht   eine  Stimm-  ^^aniitM, 
giabel.    horizontal    schwingend,    die    vw  dem  Ende   einer  Branche    einen    Jspiegel 
ti«^.    In   welchem    aieh    dfiä  Flammenbild   »©igt,    Ut   der  Stimniton   gleich   dem 
ilfiT  Gäbet,  ao  zeigt  die  Flamme  im  Spiegel   1  Zacke,  bei  der  Octave  2»  bei  der 
Hoodecime  3 ,  Ix'i  der  Duppelüctave  4  Zacken. 

Jedes  Individuum  bat  sein  eharakteristisches  Stimm -Timbre,  '^^^L^JT' 
welches  abhängt  von  der  rontiguration  aller,  zun»  Sttmmorgaii  ge- 
hörigen, Hohlräume,  Die  sogenannten  (lanmentune  entstehen 
darch  Annäherung  des  weiehen  Oaumens  an  die  hintere  Pharynx- 
wand  (Lisanfius).  —  Bei  den  Xaseiitünen  schwingt  die  Luft 
der  Nai*enhohle,  deren  Zugang  freier  ^€m  mnss,  stärker  mit. 


319.  Die  Sprache.  —  Die  Vocale. 

Die  die  Spraelie  umfassenden  Bewegungsvorgänge  vollziehen  /»»Arj^nf. 
Meh  im  Ansatzrohre  (Kaehen-.  Mund-  und  Nasen-Hohle);  sie 
^iiid  auf  die  Erzeugung  von  K hingen  und  fTeränselien  gerichtet. 
Kiitsteben  die  letzteren  für  sicli  allein  fwälireuil  das  Stimmwerk 
ruht).  80  win!  die  ^Fliistersprac  hc**  gebildet  (Vox  clandestinaj; 
schwingen  jedoch  gleichzeitig  die  Stinnnbänder  ntit,  so  wird  die 
flaute  Sprache*  vernehmbar.  Die  Fliisterspraclie  kann  selbst 
in  bedeutender  Stärke  angegeiten  werden;  alsdann  erfordert  die- 
selbe jedoch  ein  sehr  starkes  Anblasen,  weshalb  sie  so  sehr  er- 
Diiidel.    Sie  kann  sowohl  bei  der  In-  als  Ex-Spiration  ausgeführt 
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werden,  im  Gegensatz  zur  lauten  Sprache*  welclie  in- 
nur  voriibergeheDii  und  undeutlich  gelingt.  Die  Fliisters]^ 
durch  das  Geräusch  erzenirt.  welches  hei  massig  verengter  Stimm- 
ritze die  durehstreichendp  Luft  dadurch  bewirkt,  dass  dieselW  an 
der  gfimipfen  Kante  des  Bandes  vorüberstreicht.  Beim  Anheben 
der  lauten  Stimmen  werden  jedoch  durch  Stellung 
der  Processus  vocales  die  scharfen  Ränder  dei 
Stimmbänder  dem  Luftstrome  zugewendeL 

Bei  der  Sprache  tritt  stets  eine  Detheilig^ung  des  weichi 
Gaumens  hervor:  bei  jedem  Worte  erhebt  er  sich,  wobei  za^i 
am  Pharynx  der  /hsstwun/'m^ie  i^ut^rwulst  sich  bildet  (p^.  2§8l 
Stärkste  Hebung  des  iSegels  findet  statt  hei  U  und  i^  d&nn  bei  0  und 
0,  die  geringste  bei  &.  Bei  Angabe  von  m  und  n  steht  das  Segtl 
unbewegt,  bei  den  Verseldusslauteii  Hegt  es  ähnlich  hoch  wie  bei  a. 
weniger  hoch  bei  den  Reibungsgeräusehen.  Bei  L  8  und  zumid  beim 
gutturalen  r  geriith  es  in  gitternde  Bewegungen  (Gentzen,  Faiksm). 

Die  Sprache  setzt  sieh  zusammen  aus  Vocalen  und  Cw 
sonanten. 

Vocale.  —  (Analyse  und  kiinstliebe  Bildung  vgl,  §.  417.1 

A.  Bei  der  Fliistersprache   ist  der  Vocal    der  KUni 
der  (exspiratoriscb  oder  iiispiratorisch)  angeblasenen  cbara 
teristisch  gestal  tetcn  Mundhöhle /Z>£^Ä^<r'ry/ dem  nich 
allein   eine   bestimmte   Tonhöhe,    sondern    auch  ein 
c  li  a  r  a  k  t  e  r  i  s  t  i  s  c  b  e  s   T  i  in  h  r  c    e  i  g  e  n  t  h  ü  m  lieh    ist.    M&n 
kann    die    cbarakteristiseh    gestaltete    Mundhrdile    als    ,V 
höhle**  bezeichnen. 

L  Die  Tonhöhe  der  Vocale---  kann  man   musikali 
jp^«Am  Ar  stimmen,  indem  man  entweder  aufmerksam  auf  den  eigenen  Fl 

vocal  achtet,  oder  bei  Anderen  mit  einem  passenden    Windrohrr  \m 
der  MuntbilTnung  aus  den   Hohlraum    des  Mundes   bei   der  inten dii 
Voealstellung  anbläst.  Merkwürdiger  Weise  ist  bei  vergeh iedetiem  All 
und  Gcscbleebte  der  Kigenton  der  „Voca  1  b  ö  hl  e^'  nahezu  coi 
Die  verschiedene  innere  Gerftumigkeit   des  Mundes    kann    dufcli 
schiedene  Grösse  der  Mundötfnimg  compensirt  werden,  —  Man  kann 
auch  sehr  zwei  k massig  die  Tonhöhe  der  Voeal hoble  so  bestimmen,  di 
man  vor  der  MundiitTnung  der  Beihe  nach  verschieden  hohe,  seh 
gende  Stimmgabeln  billt.  Trifll  man  diejenige,  welche   mit  dem  Eig« 
ton  der  Voealhiihlc  übereinstimmt,  so  wird  der  Stimmgabelton  d 
R  e  R  0  n  a  n  Ä  aus  der  M  u  n  dl  i  o  h  l  e   bed  eu t  en d  verstärk t    (t\  Heim költ$l 
Endlieh  kann  man  auch  die  Srhwingungen  des  Vocaltones  auf  ei 
in    gleicher  Schwingnngszabl    mitschwingende  Membran  (die  vor 
Mundhöble    gebalten    wird)     übertragen    und  die  Sehwingnngea  dcr^ 
Membran  auf  berueste^  Papier  zeicliiien  lassen;   „Phonautograph* 
von  Dofiders, 

König  fand  die  Eigen  töne  der  Vocalböhlen  für; 
U  =  b    0  =  b'     A  ^  b"     E  =  b'"     I  =  b'^'^ 

Giebt  man  in  dieser  Reihe  fliisternd  die  Vocale  aiL  so  lioi 
man  sofort,  dass  ihre  Tcmböbe  steigt.  Die  mitgetheilten  Ei^ei 
töne    der    MniidhiUile    bei    den  Vocalstel hingen    können    übi 


r&eaikbhltn. 
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innerhalb  einer  gewissen  Breite  schwanken;  man  kann  daher 
eigen tlidi  besser  von  einer  Reg^ion  der  eharakteristis^ehen  'l*on- 
lage  sprechen.  Man  überzeugt  sieh  liierx  on  am  besten,  wenn  man 
den  Mued  charakteristisch  stellt  und  nnti  die  Wangen  pereutirt 
fAutrhach):  es  erklingt  abdann  der  Vocal,  unci  zwar  je  nach  der 
Muüdstellung  innerhalb  einer  gewisgen  Breite  der  Tonhohe. 

Bei  A  hat  die  Mundhöhle  die  Gestalt  eines,  naeh  vorn  sich    vo^^p^t 

erweiternden  Trichters  (Fig.  2U2A).    Die  Zunge    liegt   am  Boden 

der  Mundhöhle,  die  Lippen  sind  weit  gec^ftnet.  Das  Gaumensegel 

ist    Dmssig  gehoben    (es  wird   bei  0  E  U  I  sueeessiv  stets  mehr 

I  irehoben)  fCüermakJ.    Das  Zungenbein   stellt   bei   A    wie    in   der 

[Kahe,   der  Kehlkopf  aber  ist  etwas  gehoben  (er  steht  höher  als 

Uj  aber  tiefer  als  bei  1). 

Fiff.  SOS. 


hH  jL, 


u 


S»gitt«)*cbnitt  durch  dat  menflcbUche  Stinmiorg'kD  b«i  dpit  Voc&lEt«ntiii(;r^i}  A,  I  nnd 
\  Zimga£ib#ifi^   —  l  Scbilfikaorprhl ;    '1,  3  Rlngkniir|>pl;    —    4  GieMk»ii»fnkrn>rpel, 


Q«ht  man  von  A  in  I  übeft  so  behalten  Kehlkopf  und  Zmiireiibem  ihre 
jeHteitigo  Lage,  aber  twiidc  st^'igen  empor  Geht  man  von  A  in  U  über, 
■eulct  sich  diT  Larynx,  so  viel  er  kann.  Daliei  gelit  dskH  Ztnixeribeiri  etwas 
nach  vorne  ßrückeL  Bei  A  ist  der  Raum  zwischen  Kf^hlkopf,  hinterer  Raehen- 
,ir«n(l,  Gaumensegel  und  Zung:enwnrKel  nur  massig  weit,  er  ivird  wmter  bei  E 
|vid  namentlich  bei  I  f Purkinje];  bei  U  ist  Ji^och  diesaer  Kaom  am  engsten. 

Bei  U  ist  die  Gestult  der  Mundbohle  die  einer  ^eräumi^en 

[Flasche  mit  kurzeiiK  engen  Halse,    Das  jjresanimte  Ansatzrohr  ist 

hier   am    läng^sten.    Dem  entspreebend   sind  die  Lippen  niö^^liehst 

(weit  vor^espitzt,  in  Falten  geleirt  und  bis  auf  eine  kleine  Uetlnun^ 

[gescblogsen.  Der  Larynx  steht  am  tiefBten.  Die  Zungen vvurzel  ist 

Jen  hinteren  Oaumenbii^en  prenähert  (BrfhkeJ. 

Bei  O  ^leiebt  die  Holde,    ebt^otklls  wie  bei  U,    einer  weit- 
kaüebif^^en  Flasche   mit  kurzem  Halse,     Doch  ist  letzterer,   indem 
[die  Lippen    (iieliter  an  die  Zähne  herantreten,  kürzer  und  zu^leieb 
|ifreiter  ger>tiiiet.  Der  Kehlkopf  stellt  etwas  liöher,  als  bei  T,  Das 
iDze  Ansatzrohr  ist  also  kürzer,  als  bei   U. 

Bei   I   hat    die    Mmidhr»hle   die  Gestalt   einer,    im    hinteren 

iTbeile    kleinljauehi^j^en   Flasche    mit    langem,    engen    Halse,    von 

reicher  der  Baueh  den  Eigenton  f,  der  Hals  ilen  von  d ""  liat^en 

(v.  Heimhaltz),    Das  Ansatzrohr   ist  bei  I  am  kürzesten,  ila 
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der  Kehlkopf  mr»f;:lich8t  frehoben  und  die  Mundhöble  durch  Zani< 
ziehen  der  Lipjien  vom  bereits  durch  die  Zähne  be;ürrenzt  wini. 
Zwischen   hartem  Gaumen  und  Zttugenrüeken   ist    der  Mo 
äusserst  verengert  bis  auf  eine  mediale  enge  Rinne.    Daher 
die  Luft    nur   unter   hell    säiiselnd-pfeifeudem  (leränsch  hindorfh- 
tre ten  ,    w o d  ure h   sei  1* &t   das  Seh ä del  d a eh  i ii  tu h  1  ha re  V i bn^ ' 
versetzt  wird  und  bei  zugestopften  Obren  ein  Gellen  in  den 
entsteht.    Sowohl  tiefe  Stellung  des  Larynx,  wie  bei  U,  äN 
Vorspitzen  der  Lippen,  wie  bei  l',  maeht  I  unmöglich. 

Bei  E,  wetclies  dem  I  zunächst  steht,   ist  die  Höhle  ei 
falls   einer   Flasche   mit   kleinem    Bauehe   (Eigeoton    f'l   und 
langem,  engem  Halse  (Eigenton  h"')  ähnlich  fv.  Heifnholtz).  All 
dieser  Hals  ist  weiter,   so  dass  es  nicht  zum  ^uselnd-pfeifendeo 
Geräusch    beim    Anlauten     kommt.     Der    Kehlkopf    steht    etwj 
niedriger  bei  E,  als  bei  I,  doch  noch  höher,  als  bei  A, 
f,  A,  V  au  Im  Grunile  genommen,  hat  Brücke  Be<*ht »  wenn  er  nur  drei  Grond 

annimmt     I,  A,  H,   Kwischen  denen   aich    die  anderen,    sowie    die  sogvnAiii 
Umlaute,  einschieben,    [Anch  die  hiero^rlyphische,  indische,    siltbebräsdcbf 
gothiüche  Schrift  ffihit  nur  dica©  3  Vocale.] 

So  wurden  sich  swischen  I  und  A  etwn  folgende  Ku&ncen  finden,  vir  ia 
den  Worten:  Sichel  (reines  I),  Siege,  Segen,  Sehr,  Sägen,  Sftgen  (reine»  A)  — 
Zwischen  A  und  ü:  Acker  (reines  A).  Wahl,  encore ,  Schuppe,  Uhr  ^tiefes 
reines  ü),  —  Endlich  finden  sich  ÄWisehen  ü  und  I  folgende  Uebergange :  ICsiK 
(reines  ü) »  Matter ,   müder ,  Mythe ,  Mieder .  Mitl»^  (reines  1). 

Die  l)ii>bthonge  —  entstehen  so,  dass  man  wätreöd 
des  A  n  I  a  n  t  e  n  ü«  ans  tier  Stellun^^  für  den  einen  Voeal  io  die 
fiir  den  anderen  Uherj2:eht.  Dcntliche  Üipbthou^e  erkhngen  nur, 
wenn  man  von  einem  Vocal  mit  weiterer  Mundöftnun^  in  eineD 
solchen  mit  engerer  nher^^eht,  hei  umgekehrter  Anlaatting 
scheinen  für  un!!?er  Ohr  die  Voeale  getrennt  (Brücke), 
KUnHtich«  Es  ist  mir  in  hf'sonclers  glttcklicher  Weise  gelungen  »  kttnstlicheVo 

Voent-Kfip/f,  ^^  cracugeo.  An  den  Hälften  eines  sagitt&l  durchsägten  Ro{>f«s  «teilte  ich 
Theile  so ,  wie  Fie  bei  Angab^^  einc.^  bestimmten  Toddes  formirt  sein  ml 
(Fig.  )i{\2)  und  fülle  den  Hohlraum  von  dw  Luftröhre  bis  sn  den  Lippen  _ 
Pariiffin.  Dann  werden  die  beiden  »usanimenirehorigen  HiUften  mnf  einulff 
g«8cbmolaien.  Das  so  erhaltene  Gebilde  ist  der  Abguss  der  betrelTendeD  Voeftlhdhk 
Der  PamCfiniihguas  wird  mit  Gyps  (IberKogeu,  dann  dos  Paraidn  flbgc8chBiob& 
Auf  diese  Weise  iat  eint^  (jypsnüchbildung  der  Voralhöhle  gewonm»».  Kim  ^tA 
von  unt<?n  her  in  der  Luftndire  ein  Stimm  werk  angebracht.  Hierxn  vcrfertip 
ieb  eine  diinne,  in  weitem  Rahmen  durchschlagende  Elfenbeinzunge,  dtren  T*n 
ich  auf  deo  Eigenton  der  Gjpsfaohle  möglichst  gennn  absümine.  £b  sind  inir  lo 
überrasebfnd  gnt  alle  Voeale  gelungen,  selbst  L 

IL    Ausser    der    Tonhöhe    ist    noch    sranz     befanden«  iu 


Di* 


'ineD 

I 


der   Vocti 


Wo/f. 


g:anz 
eharakteristisebe  Timbre  —  (Klaii|irfarbe)  des  Voeale^ 
beachten.  In  die**er  Bezieluing  kann  man  die  für  die  Aiis*?]irscli 
eines  Vocales  eharakteristiscli  geformte  Mundhöhle  mit  einen 
imisikalischen  Werkzeuge  verirleiehcn ,  welchem  seinen  Klaii? 
nielit  allein  in  einer  gewissen  Tonhulie  aiiirieht .  sondern  ileti 
selben  auclj  mit  cliarakterislisehem  Timbre  ersehallen  lässt. 

So  hnt  der  VotalkJaog  ü  (flüsternd)  neben  9ein<*m  Eig«*Äton  h  ein  diunpi 
pfeifendes  Timbre .    —    I    bei   sHnpm  Eigtmton  b""    ein   »iüüheod    snuäcndea, 
A   ttei  b''  ein   voUolft^ne»  baiiebendfa  Timbre.   —   Dieses  Timbrt?  nihrt  her  von  ' 
Zahl    und    Hcibe   der   dem  Voculklange   eigenen   Obertöue,   über   welche   bftf 
Analyse  der  Voeale  (beim  Gehorwerkzeug  §.  417)  gehandelt  wird. 


I 


I 


Das  Timbre  der  Voe^^le  kann  noeli  in  einer  ganz  beson-  ^^,^i^ 
deren  Weise  modiiieirt  werden^  wenn  die  Voctile  nnasal**  ^^  ä«r  vocau, 
»proehen  werden ,  was  bekannter  Weise  namentlieh  mir  in  der 
franznsi sehen  Spraelie  sehr  verbreitet  i^t.  Das  nasale  Timbre  eiit- 
gteht  dadurch ,  dasB  das  Gaumensegel  nieht  den  Xa^enraum  ab- 
gperrt  (wai?  allemal  beim  Anlauten  der  reinen  Vocale  geschieht), 
so  da8fc*  die  Luft  der  Xasenblilde  in  Mitschwingun|cen  versetzt 
wird.  Beim  nasal  gesproehenen  Vtieal  entw^eicht  aleo  die  Luft 
durch  Mund-  und  Nasen-Fföhle  ziigleieli ,  lieim  reifigesi>roehenen 
nur  dureh  die  Mundhrihle.  Daher  flaekert  nur  im  ersten  Falle 
ein  vor  die  Nasenlöcher  gehaltenes  Lieht  (Brücke)  oder  liegchlä^ 
ein  kaltes  Glas  '.der  Metall ;  nicht  im  letzteren  (Liskmnus,  Czcnnak)^ 

Beim  Angt'b«'!!  der  rvineii  (nicht  nasal  gesproclii'nen)  Vocüle  ist  der  Al>- 
tcbtasü  d«?s  Nii8eiiraunu\«  von  der  Mtindhiihle  so  fest ,  daas  er  erst  durch  künstUch 
inDtrhaU»  der  Nasenhöhle  bewirkten  gesteigerten  Druek  von  3U  -ll>i»  Mm.  ^ueek- 
sUlM!r  antf  r  Erzeugrun!^  eines  gargelnden  Has^lgeTiiiisches  gesprengt  w*  rden  kann 
(Hartmattn  , 

Vomehinlieh  werden  die  Voeale  a,  ä,  ö,  o,  c  na.sal  ver- 
wendet; das  nasale  i  scheint  jedoch  in  kehier  8j)raehe  vorzu- 
kommen. Jedenfalls  \^\  es  sehr  schwer  zu  hilden,  und  zwar  wohl 
deshalb,  weil  heim  i  der  Mimdcanal  so  eng  ist,  dass  hei  gleich- 
seitig offenem  Xasenraume  die  Luft  fast  völlig  durch  letztere  ent- 
weicht, während  die  gerinj^^c,  durch  den  ^lundcanal  streichende 
Lultnienge  kaum  zur  Klangcrzengnng  hinreicht. 

Beim  Anlauten  der  Vocale  ist  endlich  noch  zu  headiten,  ^'?'^^*'*'f*" 
ob  aieselhen  aus  hisher  gescidossener  htmimritze  angegeljen 
werden .  wie  wir  im  Deutsehen  alle  am  Anfange  der  Wörter 
stehenden  Vocale  aussprechen.  Es  ist  also  bis  dahin  die  GlottiB 
verschlossen,  nnd  im  Momente  des  Anlautens  wirft  die  Stimm- 
riue  zugleich  mit  der  Intonirung  gesprengt.  Vocalaussprachen 
die^ser  Art  bezeichneten  die  (Triechen  mit  dem  Spiritus  lenis. 
Wird  jedoch  der  Vocal  angegeben ,  nachdem  h  e  r  e  i  t  s  vorher 
durch  die  geütTnete  Stimmritze  ein  Anhauehen  ansgefiihrt  ist,  dem 
der  Vocalklang  sieh  anschliesst^  so  entsteht  der  aspirirte  Voeal 
<mit  dem  Spiritus  a  s  p  e  r  der  Grieclien ). 

B.  Werden  die  Vocale  laut  angegeben,  also  bei  zugleich  ^j 
ertönendem  Stimniklange,  ßo  verstärkt  der  Eigenton  der  Vocal- 
höhle  von  f  e  s  t  s  t  e  h  e  n  der  a  b  s  o  1  u  t  e  r  Urthc  in  rharakteristisi*her 
Weise  den  entspreehencb'n,  im  Stimmklange  vorhandenen  l*artia1lon 
(  Whtaistüfu.V'^t'lmitoitz).  ^Musikalisch  lassen  sieh  dementsprechend 
die  Vocale  dann  am  reinsten  intoniren,  wenn  ihre  Tonhöhe  so 
liemeB^eu  ist,  dasa  dieselbe  Übertrme  enthält,  welche  mit  dem 
Ei^nton  der  angeblasenen  Vocalhohie  bannouisch  stimmen. 


320.  Die  Coiist»na!iteiL 

Die  Consonanten  sind  G  er  an  sehe,  welche  an  liestimmten   j*"««  *r 
'  SteHeri  des  Ansatzrohres  bervorgehracbt  werden* 

Man  thcilt  dieselben  ein:  —  L  nach  ihren  akustischen 
Eigenschaften  in:  —  L  ti'^neude  (lif|uidae),  d.  h,  solche, 
die  auch  ohne  Vocal  vernehmbar  sind  (m.  n.  L  r.  »<),    nnd  — 


Die  Consonant«». 


2*  stumme  (miitae),  alle  übrigen,  die  ohne  gleichzeitige  An^li 
einen  VoealeH  nii'ht  deutlieh  vornommen  werden ;  —  IL  nach  da 
Mechaink  der  Bildung,  sowie  nach  den  Theilen  des  Sprachorganej*. 
durch  welche  sie  erzeugt  werden,  wie  folgt: 
sxpumvae.  1.  V e  r s ch  1  US sU u  t e  —  (Explosivae) ,    d.  h.  ee  wird 

gebildeter   Verschluss    durch    die    hindorehgepre^ste    Luft 
stärkerem    oder    schwächerem  Oeräusehe  gesprengt;    — 
umgekehrt:    es    wird    plötzlich    der   Luft^trom    abgebroehei 
(dabei    ist  zugleich    die  Nasenhöhle  durch  Erhebung  des  weich 
<iaumens  abgesperrt). 
l0piramte».  2.  H  c  1  b  u  n  g  s  1  a  u  t  c    —    (Spirantes) ,    d,  h.    es    wird  eifl 

Stelle    des  Tanales    verengt,    so    dass    die  Luft    sieh    nur    niiter 
sausendem  Geräusche  hindurch ?;wängen  kann.  (Nase  gesperrt.) 

L-Laute,  LHc  L-Lautc,    —    welche    den  Ueibungsgeraui^chen  aa 

stehen,  aber  sicli  dadurch  von  ihnen  nnterseheiden,  dass  die  ( 
Passage,  durch  welche  die  Luft  li indurchgezwängt  wird,  nicht 
der  Mitte,  soiulern  zu  beiden  Seiten  der  verschlossenen  Mitte  lie^ 
(Die  Nasenbrdde  ist  abges]ierrtj 

3,  Z  i  1 1  e  r  hl  n  t  e ,  —   welche  dadurch  entstehen  ,    das»  dil 
durch    eine   enge  Stelle    des  Canales    hindurch gepresste  Luft 
Ränder   der    Enge    in   Vibrationen    versetzt.     (Nasenhohle   ab 
schlössen/) 

wwmit».  4.  Kesonanten    —    (auch     Nasenlaute    oder    Halbvoca 

genannt).  Die  Nasenhr»hlc  ist  völlig  frei,  der  Mundcanal  ist  jedn 
nach  vorn  hin  au  einer  Stelle  fest  verschlossen.  Je  nach  der  Stell 
dieses  Mundverschhisses    kann    die  Luft  in  einem  grösseren 
kleineren    Tbeile    der    Mundhöhle    in    Jlitsehwingnngen    ver 
werden. 
^>w  Diesen    nnVglieben  Entstehungsarten   der  Geräustehe    mfis 

iUmi  2^'  mm  die  Stellen*  a  n  d  e  n  e  n  sie  erzeugt  werden  k  o n  u ei 

•••*'*^'*  au  die  Seite  gesetzt  werden.  Man  kann  diese  Stellen  als  ^Art 
c  u  1  a  t  i  o  n  8  8 1  e  1 1  e  u  **     bezeichnen     f Brücke),     Diese     sind : 
A.  zwischen    l>eiden  Lippen,    —    B.  zwischen  Zunge  und  hartem* 
Gaumen,    —    C.    zwischen    Zunge    uiul    weichem    Gaumen,   — 
D.  zwischen  den  beiden  wahren  Stimmbändern. 

A,  CoTisonanten  der  ersten  Arficulationastellet 

f Lippen-  1.  Explosivc  Lippenlaute;    b:    die  Stimme    ti^nf 

"*  reits,  ehe  die  leise  Explosion  statthat ;  —  p :  die  Stimme  ton 
erst,  nachdem  schon  die  viel  stärkere  Explosion  stattgefußdei 
hat  (Kempt'lai), 

2.  Reibungs-Lippenlaute:  f:  zwischen  den  oben 
Schneidezähnen  und  der  Unterlippe  (labiodental)  [es  fehlt  in  allen^ 
erbten  shnischcn  Wörtern  i Purkinje f\.  —  v:  zwischen  beiden 
Lippen  (lahial);  — ■  w  entsteht,  wenn  man  den  Mund  tur  fein- 
richtet (sowohl  labial,  als  auch  labiodental),  aber  anstatt  nur  die 
Luft  hinauszulibisen,  zugleich  die  Stimme  tönen  lässt.  Bis  ^M\ 
also  eigentlich  zwei  verschiedene  'W,  nämlich  das  dem  f  ent- 
sijrecheude  labiale,  z.  B.  Wurde,  —  und  das  hxbiodentale:  z,  R 
Quelle  (gesprochen  Kwelle)  (Brücke). 
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3.  Zi  1 1  e  r  -  L  i  p  p  e  11 1  a  u  t  e  (das  „ Biirr"  -  Geräusch  der 
Kutscher)  fehlt  in  den  civilii^irteii  Sprachen. 

4*  R  e  8  0  ri  a  n  t  -  L  i  p  p  e  n  1  a  u  t :  m ;  es  entsteht  lediglich 
dadurch,  ilass  lieim  Tüneti  der  Stinniie  die  Luft  der  Mundhöhle 
und  Nasenbulile  in  Resonanz  versetzt  wird. 


» 


I 


» 


B,   Conmnünten  der  zweiten  Articulattonsstelle. 

Methode :  —  Um  fcstzMstenen ,  in  welcher  Ausdehnung  Znngc  and  Gaumen 
ajch  bei  der  Consonantenbildung  an  clor  2.  und  H.  Ärticulationsstelle  berühren, 
bestreut  man  bei  weit  geöft'm^ttT  Mund bt> hie  die  Zunge  mit  gepulvertem 
If^rb Stoffe.  Liast  mtm  nun  den  Conaonant  anheben,  so  erhält  der  Gaumen  tto 
Bfin  Stellen  ejaexi  fnrbigen  Abdruck,  wo  die  BeriihnLQg  st-attgefunden  hätte 
fGriittner\ 

1 .  Die  Explosivlaute,  welche  z.wisehen  der  Zunge  und  />*«  ^^m 
dem  harten  l>aeh  der  Mundliühte  entstehen,  sind,  wenn  sie  Hchari' ^SÄiI ~~ 
und  ohne  Mitlaiiten  der  Stimme  angegeben  werden,  die  harten 
T-Laute  (auch  dt  und  tti;  —  wenn  me  schwach  und  unter 
gleichzeitiffeni  Ertönen  des  Stimmkhiiig;es  hervf^r^^ebraeht  werden, 
die  weichen  D-Laute.  (Je  naehilem  mehr  die  Spitze  oder  der 
Klicken  der  Zunge  einerseits,  —  und  die  Ziihue  oder  der  Alvettlar- 
rainL  oiler  der  harte  Gaumen  andererseits  zur  UiUlung  verwendet 
werden .  tinden  sieh  in  den  verschiedenen  Sprachen  verschieden 
bczeiclinete    und   gesprochene  Moditieatiimen  dieser  Consonanten.) 

2.  Die  Ke  i  h  u  n  g s  g  e  r  ä  n s  c  li  e  umfasse n  die  S- Laute :  ~ 
scharfe  (auch  M  oder  sz  gescliriebeu J,  w^elche  oline  gleichzeiligen 
Stimmklang,  und  schwache,  w^elclie  nur  mit  Angabe  der  Stimme 
ertönen.  Auch  hier  sind  Moditieationen  vorhanden ,  je  nach  den 
Regionen .  zwisehen  denen  der  Ziselilaut  entsteht :  so  gehört  ztt 
den  scharten  Zisehkiuteu  noch  (bis  seharfe  Sch  und  das  harte 
englische  Th,  —  zn  den  santten  das  weiche  französische  J  und 
das  weiche  engHsche  Th.  —  Hier  scbliessen  sich  an  die  L-Laute, 
die  gleicldalls  in  mannigfachen  Modiüeatinnen  in  den  Sprachen 
vorkommen,  z,  B.  das  L  inouille  der  IVauzosen,  Audi  ilie  L  Laute 
können  schw^aeh  mit  Stinmiklang  und  seliarf  ohne  denselben 
aogegeben  werden. 

3.  Die  Zitter laute  der  zweiten  Articulationsstelle  oder 
Zungen-R'Laute,  die  gewöhnlich  mit  Stiinmton  angegeben  w^erden, 
aber  auch  ohne  diesen  gelnldet  w^erden  können. 

4.  Die  Resonanten  sind  die  N-Luute,  die  ebenfalls  in 
verschiedenen  Jlodifieationen  vorkommen  können. 

(7.   Cansonnnten  der  ifntten  Ärtwulatiansstelle. 

1.  Die  Explosiven    sind  die  K-Laute.    wenn    hart    imA  ^t  zun^tn- 
ohne  Stiuimklang,    ^    die    Q-Laute,    wenn    mit    denselben    die    ga^^ 
Stimme    angegeben    wird.     Es    giebt    von    beiden    verschiedene  ^*>««wwn«m. 
Moditieationen  ;    so  liegt  z.  B.  die  Explosionsstelle  des  Cr  und  K 

vor  e  und  i  mehr  nach  vorn  am  (Tauinen,  als  die  des  O  und  K 
vor  a,  0.  u  f Brücke), 

2.  Die  A.spi raten  dieser  Stelleu  sind,  wenn  hart  und 
ohne  Stimme  lautirt  wird,  die  Ch-Laute;  bei  sehwacher  Angabe 
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und    ohne  Stimmklang    winl  J  ^'eliilrtet.     Nach  a,  o,  u  ^^t■^nr 
diese  Oonsönanteii  weiter  naeh  hinten  am  Gaumen  gebildet, 
die  naeh  e  tmd  i  gesproeheuen  (Purkinje), 

ii.  Der  Zitterlallt  ist  das  Gaumen-R,  welches  durch 
zittern  des  Zäptehens  entsteht  (Brücke), 

4.  IKt  Resonant  i^t  das  Gauinen-Il/  Nach  c  uuu  i  n 
der  Versddiiss  mehr  narli  si\x\\.  nach  a,  o,  u  mehr  nach  hinten 
verlegt.  (Das  nasale  X  der  Franzosen  ist  jedoch  ^ar  kein  Ti^a 
sunant,  mmdern  mir  das  nasale  Tim!»re  des  Vocales*  wdcbe 
dadurch  entsteht,  dass  die  Nasenhöhle  offen  »teht,  pg.  651.) 

/).  ConsonmUen  der  vierten  ArticulationsslelU. 

Man  kaun  conseqiienter  Weise  auch  die  Glottis  gelbst 
als  vierte  Articulatians^stelle  bezeichnen, 

1,  Ein  Explosivlaut  durch  8prengnng  der  Stimmrii 
ti'itt  nicht  hervor,  wenn  man  aus  vorher  verschlossener  (Mol 
einen  Voeal  Inut  iuttmirt.  «tesehieht  dies  mit  der  Fliisterstimi 
so  kann  uian  allerdings  ein  sehwaclies,  kurzes  (»erätisch,  von  Jer 
plot/,lieheu  Ueftniing  <ter  Stinnnritze  herrührend,  vernehmeiu  \^^ie 
schon  bemerkt,  pflegten  die  Griechen  die  Anssprache  des  Vocales 
aus  vordem  geschlossener  Glottis  mit  dem  Spiritus  leni?^ 
bezeichnen  (pg,  *^öl ). 

2,  Die  A  sjuratc  der  (iinttis  stellt  der  H-Laut  dar.  welci 
bei  mittlerer  Weite  der  Stimmritze  angegeben  wird,  (im  arahiscb 
Hha  bei  noch  engerer  Stimmritze  besonders  scharf  henortritt). 

3.  Ein  Glottis- Zitterlaut    findet   sich  in  deoi  sogenanoi 
Kehlkojds-B    des  Xiedersächsischen    (und    im    Ain    der    Arali 
fBriiikt'.  Derselbe  kann  hervorgebracht  werden,  wenn  man  einen 
Yocal  mit  mi»glielist  tieter  Stinnne  angiebt.     Es    folgt    de 
alsdann  ein  deutlich  stoßweise  erklingendes  Vibriren  der  Stil 
bändcr,  welches  elK'ti  das  Kehlkopfs-R  darstellt.     Es  findet  sl( 
nameutlieli    vertreten    in    der    phittdeutsehen    Mundart    von  Vor 
|tommern,  z.  II.  in  Gi^IHrl  (Carl),  Wm»rt  (Wort!  {BF-uckeJ, 

4.  Ein  KehIkoi*tS'Resonant  kann  nicht  existiren. 
Die  Z  u  s a  m  m  c  n  s  e  t  z  u  n  g    verschiedener  Consonantcn 

folgt  so.  dass  schnell   hintereinander  die  UewegUDgeu,  welche 
denselben    uJithig    sind,    ausgeführt    werden.  —   ^^Znsamine 
gesetzte"    Cousonanten  sind  solehe .    welche    gebildet    wen 
indem    die    Muntltheile    gleichzeitig    fiir    zwei   verschiedene  t 
sonanten  eingerichtet  sind,  so  dass  sieh  aus  tlen  gleielizeitig 
stehenden  beiden  Geräuschen  ein  Mischgerätiseh  bildet,  Beispiel! 
Seh,  —  tsch,  tz,  t«,  —  Ps  (M  ),    -^  Ki  (\,  Z). 


'ML  rat!ioIoj?isches  zur  Stimni-  und  Sprach-Bildting. 

oder   Tuinoiviidniek    haben   Stiminlosigltcit   lApUouie)   «ur   Folg«      Gü/fn , 
AiieorysDia  des  Aortetit>o^eni«  wird  oft  der  K.  recurr«?n8  aini»t»*r  durch  su 
Dehnmig  pamlysirt.    Vorbbergeliend   köiinmi  Hhcumatismci] ,  Ueberansttretif^ 
Hysterie  d»**  KehlkfipfsBervcn  hikiaen:  auch  seröse  Durch! rank UQ|:  d«r  ICehlkoi 
muskeln  m  Folge  von  Enti&iiiidiuigeii  werden  fAhmni^  dei^eltieii  und  ümmii  Ap 
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IfntageD.  Sind  vornehmlich  die  Spanaer  gelahmt,  ho  entsiüht  Monotonie  der 
I Stimme.  —  Beachtfo.swerth  sind  W^aonders  die  Athernntorung^en  bei  Kehlkopfa- 
rlähmnnf^ren.  S«  lange  die  Respiration  rahig  hleibt,  kann  jegliche  StOrong  fehlen; 
liobald  jedoch  lebhafter  geathmet  werden  sjoil  ,  tritt  wegen  des  Unvermögens,  die 
[Glottis  zu  tTweitem »  oft  die  hochgradige  Dyspnoe  ein»  die  ich  auch  bei  Mnnden 
tlieobaübtet  hal>e  (pg.  H'6S). 

Ist  nur  ein  Stimmband  gelähmt,  f«o  wird  die  Stimme  unrein,  falsettartig, 
leoaserlich  fühlt  man  schon  am  Kt:'hlkopf  das  geringe  Tihnren  an  der  gelihmt^n 

Kehlkopfseite  fGirkttrfh!,  das  noi^h  besser  durch 
die  empHndliche  Flamme  erkannt  wird  Tobolätf^ 
Mitunter  sind  die  Stimmbänder  nur  so  weit 
gelähmt ,  dass  sie  nicht  hei  der  Phonation, 
woh!  aber  bei  angestrengter  Athmuug  und  beim 
linsten  sich  heweg«n  (P  b  o  tu  h  c h  e  L  A  h  m  u  n* 
gen;  Toholdij.  —  AI;«  M  o  g  i  p  h  o  n  i  e  ( vor- 
zeitige Ermildung  der  Stimme)  beiceiohnet 
Fränket  einen  lähmungsartigen  Zustand  der 
Kehlkopfsmuskulatur,  der  darin  l>esteht,  dasi 
gewisse  coordinirte,  durch  Uelrang  angelernte 
Bewegungen  versagen  (der  paralytischen  Form 
des  Schi^ibkrampfea  entsprechend). 

Unvüllstäiidige  einseitige  Recurrens- La h* 
mung  hat  zuweilen  we^en  der  ungleichen 
Spannung  beider  Stimmbänder  Doppeltönigkeit  (Dlplithougie)  der  Stimme 
■ar  Folge  (koabatk  .  Nach  Tiirrt  und  Schtuttlrr  soll  Doppeltönigkeit  der 
BtiJDme  auch  dadurch  entstehen ,  dasa  die  l>eiden  Stimrahänder  sich  an  einer 
8lcl]e  ihres  Verlaufes  Iwjrübren  (etwa  durch  Aufiagerungen  oder  Tumnren),  so 
die  Stimmritze  in  zwei  Abtheilimgen  swjrfällt,  die  jede  fiir  Kich  in  ungleicher 
tonhöhe  den  Stimmklang  erzeugen.  —  Wird  i)ei  dem  Versuche  der  Stiminangabc 
LpLotzlieh  die  Stimmritze  durch  Muskelknjmpf  geschloH^^en,  so  entsteht  die  seltene 
L])honia  spastica  iSahmtzUr;.  —  Bei  Tabetikem  (§.  366- ii)  fand  mau  .■selten 
iacb  a  t a  k  t  i  s  c  h  e  Erscheinungen  an  der  K e h Ikopf m usk ulatur  Kra use, 
\Coy  ,  —  Schb'imaiiflageningeu  auf  den  Stimmbändern,  Rauhigkeiten,  Schwellungen, 
ckernngen  derselben  haben  Heiserkeit  Kur  Folge ;  bilden  sich  beim  Spri*cfaen 
ei  9*»hr  genah**rti*n  Bsindem  pliitzlich  Beriihningeu ,  so  ^^schuappt  die  Stimme 
Iber"  wegen  Bildung  von  Knotenpunkten-  (Vgl  §  *J5rl*  5  und  Pathologtsrhes.) 

Erkrankungen  im  Rachen ,  Kasenrachenraum  und  am  Zäpfchen  können  auch 
flwluriach  nervöse  StimmstÖrungt^n  hervi>rrof#^n. 

Selbst  bei  totaler  Exstirpation  des  Kehlkopfes,  —  nach  welcher 
Idas  Individuum    durch  eine  Trachealcanlile  athinete ,    und    keine  Luft    durch  die 
fundbohle  entweichen  konnte,   hat  man  die  Wiedererlangung  einer  gut  vernehm- 
en Stimme    (und  Sprach')   beobachtet.    Das  Individuum    füllte  den    durch  die 
Wegnahme  des  Larynx  erzeugten  Hidilraum  mit  Luft  und  pn^sste  letztere  dtireh 
lein«  v»!rcngte  Stelle   oberhalli   desselben    in  die  Mundhöhle    hinein,    wodurch  ein 
BOtoneB,  jedoeh  auffallend  HtimmiihnUcbes  StenosengeniaBch  entstand    Ijmtitns 
» StrühmgJ, 

Lähmung  des  Gaumenaegels  Ijewirkt    (el>enso  wie  Perforation   und  an- 

eborene  Spaltung)   nasales  Timbre   aller  Vocale;    erstere   dazu  Krschwening 

ier  normalen  Bih]ung  der  Cnnsonanten   iler  dritten  Artitnlationsstelle:    die  Reao- 

asDten  treten  sehr  stark  hervor,  wahrend  die  Explosiven   wegen  des  Entwejchens 

Loft  durch  die  Nase  geschwächt  sind. 

Die  Lahmnngend  erZunge  erschweren  das  T ;  —  E  und  Ä  sind  weniger 

eicht  ausfahrbar;    daneben  musn  die  Bildung  der  Consonanten    der  zweiten  und 

itten  Art iculation asteile   gestört  sein.    Drx'h   sollen  Menschen  »elbst   mit  Iteden- 

den  Znngendefecten    sich   eine  verstandliihe  Sprache   wieder   erworlien  haben. 

Aphthongie  wird  ein  Zustand  Iw'zeichnet,   l)ei  welchem  jede  Intention  zu 

ehen,  krampfhafte  Zungenbew^cgnnp'n  zur  Folge  bat     tUury,. 

Bei  Lähmung  d  e r  L i  p  p  e n  (N.  facialis  1  ist  darauf  zu  achten  »  inwiefern 
(  O>nsonanten  der  ersten  Articulationsstelle  ansfnhrhar  sind.    Auch  die  Hasen- 
ist  hier  «ti   berücksichtigen.    —   Bei   Verstopfung   der  Nase    nimmt    die 
che  den  sogenannten  , gestopften  Mundton''  an.  Die  Bildung  der  Kesonanten 
nurmalein  Wege  h5rt  natürMch  auf.  —  Bei  Exstirpation  dea  Kehlkopfes  hat 
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IleistrtmÜ, 


Stitmn«  nach 
E^tirptttion 

Keklkop/tM. 
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man  eine  weit  durehschliig^nde  Metallznnge  (ab  künstlichen  KelUkopO  iti  ^uks^ 
Röhre  zwischen  Trachea  und  Mundhöhle  eingefögt  C%emy, .  —  ADe  Slönini^ 
der  Lanthildang^  kann  man  als  ,S  tarn  mein'"  (Dysarthria  Htter«U$i 
bezeichnen.  —  [Ceber  cerebrale  Sprachstörungen  et  §.  380*  IL] 


322.  Versle'u'hendes;  —  Historisches. 

üraffrv,f»g  Die  Sprache  gehört  zu  den  ^Ausdrueksbewegungen*     D^f tw*  .  Di» 

ji!?^-w^aT  I^^^^^^s*^"^^^  Erregungen  rufen  im  Meoschen  charakteristische  Bewef;ungen  herror 
Sfrat^.  ^^  dt'nen  sich  stets  ganx  besondere  Muskel grappen  betheiligen  (z.  B.  Lachen ,  - 
Weinea,  —  Gesichtaausdnick  und  Geberde  hei  Angst,  Zom,  Scham,  Entmatbiguu^ 
Thatcnlust,  Abscheu,  Ekd,  Begierde.  Freude,  Lustigkeit  n.  dgL),  Deiartiff 
Bewt-gungen  geben  die  Mittel,  durch  welche  verwandtti  We«»en  sich  ihre  iiuiit«o 
ZTistände  mitlheilen  können  fWmtdt  .  In  ihrem  tirsten  Entstehen  sind  die  Aasdracfc«- 
liewcgiiiigen  r  e  f  l  e  c  t  o  r  i  s  c  h  erregle  Bewegiingserseheinungen ;  werden  sie  j«^*^ 
jcum  Zwecke  der  Verständigung  reproducirt,  so  sind  ai«  willktirltche  Imitatm 
dit'sfir  Retloxe.  —  Ausser  den  Gemüthsheweigungen  rufen  anch  die  E  in  wirka&ftn 
anf  die  Binneaorgane  charakteriätische  EcÜexe  hervor,  die  zu  Ao^dnicb' 
bewcigimgcii  Tcrwendet  werdeji  (Gti^tr  %.  B.  Streicheln  oder  Schmeisemisur 
anf  der  äusseren  Haut .  Bewcgningen  nach  Einwirkung  angenehmer  mier  nimn 
nehm  er  Düfte,  ebcuä*o  der  Schallwirktmgen ,  ferner  der  Lichte  in  Wirkung  fhdl  id4 
dunkelt  und  der  Farben J  und  der  Wahrnehmung  von  Object*in  aller  Art. 

In  ihrer  einfachsten  Form  äussert  sich  die  AufidmcksheweguDg  in  der 
Geberdensprae  he.  Die  Sprache  kann  im  engt?ren  Sinnt*  ab  ^Klanggeherdc* 
bezeichnet  werden,  Ijfoi  welcher  vielfach  noch  die  b»«gleii<ndcn  Bewrzungsprschc»- 
nungeu  in  ^llirnenspiel  und  Geberdc  mit  zum  Ausdruck  gelangen.  Si»  i^  in  erstet 
Linie  der  ^prachlant  Wdingt  durch  charakteristische ,  reflectonstoh  anpeniftf 
Bewegungseracheinungen  an  den  sprach  bilden  den  ürganen. 

Ein  zweites  Mittel   zur  Yendändiguug   liegt  in  der  Nachbildung  rta 
Schall  ersch  ein  un  gen  durch  das  Sprachorgan  (Onom  a  to  poea  ts),  r    ^^    '- 
Zischens  der  Flnthcn,  Brausens  des  Sturmes,  Rollens  des  Donners»  dos  > 
Heulens,   Pfoifpn^  u.  dgl.    —  Versucht  man  weiterhin,  die,  auf  andrrrn  .     . 
erregiingen    beruhenden    Eindrücke    in    gi^wLssermaassen   oorrespoudirendr   Kliiir* 
emptindungen  zu  übersetzen,   so  kann  man  von  indirecter  O  no  tu  ati^n»*  f  <> 
i Lazarus.  Sitt*ifhati  reden,  also  wenn  man  z.  B.  einen  plötzlichen  i^tich  tni 
blendend  aufleuchtenden  Blitz   durch  einen   kurz  hellpfeifenden   Laal    Ui 
wollte  (Hfise's  Princip  der  Lautinetapher). 

So  mag  die  Ursprache  des  Menschen  eine  Reihe  von  T^Üertnröci 
erregten  Klanggeberden  und    onomatopogtischen  Xachahmufig«!!    gewesen  dein.  — 

Weiterhin    ist    natürlich    die    Sprachäui^serung    an    den    Vor-'    •  _-    ^   ' 
Apperceplion  gebunden.  Keine  Vorstellung  kann  durch  Spracht 
kundgegeben    werden,    die  nicht  zuvor  apperüirt^    d.  h.  aoj9  den   zaUu. 
i»tclitingen ,   die   das   BewnssU»ein   erfüllen ,   in   den  inneren    Blickpunkt 
wäre  (Wundt;. 

üit  LatU9  Das  Vorkommen   der    verschiedenen   Laute  —  in   den    v 

4er  spracht,  ^^j^^jr^  Sprachen  ist  ein  sehr  mannigfaches.  Manche  Sprachen  (je.  ß.  ^^r  ^' 
haben    keine  Lippenlaute;    auf   einigen  ^üdseeinseln   werden    keine   f 

«pro-chen;    f  fehlt  im  Sanskrit,  Finnischen  etc.»    das  kurze  e,  o  und    ..     ^ 

Sibilanten  int  Sanskrit ,  d  im  Chinesischen ,  Mexikanischen »  a  bei  rieleii  ¥^ 
nesiern,  r  im  ChinesiBchen  n.  s,  w. 

SUmmtäer  Ausdrucksbewegungen  konunen  auch  noch  bei  T  hieran«  amnäl  denkte 

SiiijrMftffrt.  entwit'keltcn,  vor,  —  Da»  Stimm organ  der  Säuger  ist  im  Wf«Biithcfca 
dem  mcnHihlichen  gleich.  Als  besondere  HesoüaOKorgane  dienen  ein  ig«o -i^ 
(Orang-Utang,  Mandrill.  Pavian,  Makakus,  Mycetes)  groBso,  mit  Luft  aufblaÜLlan* 
Säcke,  die  zwisch«>n  Kehlkopf  und  Zungenbein  einmundeit. 

ci«r  rbpei.  Die  Vftgel  besitzen  4  Kehlkopfe,  von  denen  der  untere,  anderThnlüC 

der  Luftrtdire  belegen,  zur  Stimmbildung  befähigt  ist.  Zwei,  in  je  einen  ßnMK?iwi 
hineinragende  Schleimhautfalten  (bei  Singvögeln  3)  werden  durch  l— ^>— r,  Mu.»ld^ 
paare  gespannt  und  genähert,  und  dicnon  xor  Toneraeuguag, 
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unter  den  Reptilien  veraiögen  die  Scbildkroten,  weil  ihnen  üia'äiimm- drr  Beptiiien, 
Mnder  fehlen ,  nur  ein  Bchnaubendes  Blasen  hervorznbringen ,    das   bei  Emys  zu 
«Incm  eigenthüralichen  Pfeifen  sich  steigern  kann.  Die  Blindschleichen  sind 
tö11j>  stimmkg  ;  die  C  h  a  m  ä  l  e  o  n  e  n  und  Eidechsen  zeigen  eine  sehr  achwache 
Stimm bildttng;    di©    Kaimans    nnd    Krokodile    vermögen    ein    GehrUll    aua- 
»uMo«*sen,    dtR'h   geht  manchen   ausgewachsenen  Krolcodilarten  (wegen  Ver- 
indtrung  des  Kehlkopfes)  die  Stimme  verloren  fM&hnikf/.  Den  Schlangen  fehlen 
besondere  Apparate   sur   Stimmbildung:    indem    sie   aus   ihrer  geräumigen  Lunge 
die  Luft  durch  den  Kehlkopfseingang  ausstosatn,  erzeugen  sie  ein  Zischen,  welches 
iter  überraschend  laut  und  rauh  werden  kann  (Fuftotter,  Brillenschlange).  — 
Unter  den  Amphibien  besitzen  die  Frosche  einen  Kehlkopf  mit  Stimmbändern         dtr 
und  Muskeln.  Bei  schwac^hem  Anblasen  erzengen  sie  (ohne  Muskel  Wirkung)  tiefe,    -^w»!»*»**«»*' 
interroittirende  Töne ;  h^i  starkem  Anblasen  und  Contraction  des  Kehlkopf schlieasers 
crfolf^t  ein  heller  continuirlicher  Ton.  Bei  Bana  esealenta  besitzen  die  Männchen 
WM  den  Hnndwinkeln  jederseits   eine  anfbl&hbare«  klangTerstärkende  Sehallblase; 
Ik»!  den  Laubfröschen   legen    sich  diese  beiden  in  der  Mittellinie  zu  ein*^in  Kehl- 
■Acke  neben  einander.    Unter  d*^n  Krötenfröschen  kommen  meist  schwächere 
Laute  vor,   unter    denen  der  glockenartige  Ton  des  Bombinatnr   merkwürdig  ist; 
die  echten  Kröten  gelten  schwache  Töne  von  sich.  Eigenthömlich  iH  das  Stimm- 
«rgan    der   Wabenkröte    (Pipa):    im    Inufim    des    grossen    Kehlkopfes    ragen 
p^  &norpelgtah<'hen   frei    ht^rvor ;    dies«   werden    durch   den  Ltiftztig    In  Vibration 
:zt  und  tönen  so  wie  vibrirende  Stäbe,  oder  wie  die  Branchen  einer  Stimm- 
Die  Molche  geben  nur  selten  einen  kurzen,  Uik -lautenden  Ton  von  sich- 
er den  Fischen  kommen  Lantänsserungen  vor,  entweder  durch  Keibnng  der       lAiui- 
nnd  unteren  Schlnnd knocken  gegen  einander,  oder  durch  mittelst  Muskel-  *^^^*^^^jtn 
fmcüisai  bewirktes  Vihriren    von   Stacheln   des  Körpers    MöhiusK  *)der  durch  Ent-     '^  ^f^^Ae. 
fi^PBlckcii   der   Luft  aus  der  Schwimmblase,   oder  aus  Mund  und  After  (pg.  261). 
dkdUch    vermrigen   auch   Muskelgeräusche    der   Fische    wahrnehmbar    zu   werden 
L^n^iffis,  Dufsmi^  (pg.  Ol  l)- 

Unter  den  Wirbellosen  vermögen  die  Inseeten  t  hell  weise  durch  Aus- r/«- iiue«im, 
der    Exspirationsluft    aus   den  Stigmen ,    welche    mit  muskelaiisgerüyteten 

FZangemwerken  versehen  sind,  Töne  zu  erzeugen   (z.  B,  Immen,  viel©  Dipteren  u.  A,), 

iBuiebeii  tönen  oft  die  Flügel  durch  rapide  Bewegung  ihrer  Mu.skeln  (Fliegen, 
KAfer,  Immen),  Der  Todtenkopf  (Spbiiix  atropos)  t<Jnt  durch  AuMstosaen  von  Luft 
ans  dein  Saugmagen .  Bei  and eren  werden  Geräusche  dureh  Reibung  der 
Schenkel  an  den  Flugeidecken  (Acridium),  oder  der  Flügeldecken  an  einander 
{GttLIiis^  Locusta),  oder  der  Brast  (Ceramhyx).  der  Schenkel  (Geotrupes),  femer 
de»  Abdomens  an  dem  Flügelrand  (Nekrophoms),  der  üntertlügel  an  den  Flügeb 
decken  (Felobios)  erzeugt  //.  LandoisL  Bei  den  Cikaden  vihriren  Trommelhäute, 
welche  durch  Muskeln  gezupft  werden.  Reibegeriiusche  kommen  zwischen  Cephalo- 
thonix  und  AMomen  noch  hei  einigen  Spinnen  (Theridinin)  vor  :H.  Land&is],  s^nmtm, 
bei  einigen  Krebsen  (Palinums)  auch  an  den  Scheerenlhssen  /Möhtu     Bei  den       ^r«A#e, 

I  Lungenschnecken  (Helix)  kommt  es  heim  Entweichen  der  Luft  zu  einer  Art    Schruekm. 
{H^  landois);  endlich  vermögen   einige  Muscheln  (Pecteu)  durch  Auf-    M\it>eh€in. 

l'iillMidffnclilagea    der    Schalen   zu    tönen,   —    Im  Thi erreiche    dienen    die   Laut- 

I  liiMi  niagen  meist  als  Locktdne. 

Hlstorischet.  —  Der  Hi^kraUi^t^^Ti  Schule  war  bekannt,  daj»s  die  £r«*<oM#cÄ«. 
IhirchBChneidnng  der  Luftröhre  die  Stimmhildtiiig  aufhebe.  AristoUta  macht  zahl- 
iciclie  Mittheilungen  über  die  Stimme  und  die  Luftilusserungen  der  Thiere.  Der 
wahn^  Einblick  in  die  Ursachen  der  Stiniitibildnng  ist  jedoch  »owohl  ihm ,  wie 
«Qch  noch  dem  Calrnus  verborgen.  Letzterer  vergleicht  die  Stimmbänder  mit  der 
Zange  einer  Schalmei.  Das  Erlöschen  der  Stimm«  in  hohen  Schwächeznständeu, 
snmal  nach  Blutverlusten ,  war  den  Alten  l)ekannt.  GaUn  sah  Stimmlosigkeit 
nmch  Anlegung  des  doppelten  Pneumothorax,  femer  nach  Durchschneid ung  der 
Ime'rtoatalmu.'ikelji  oder  ihrer  Nerven,  sowie  nach  Äer3ti>rung  des  unteren  Rücken- 
mark«« (aeihsl  dann,  wenn  das  ZwerchfeB  ntwh  fnnctionirte).  Er  nennt  bereits 
die  Kelilkopf«knorpel  mit  ihren,  noch  hente  gebräuchlichen  Namen,  kennt  einige 
Keblkopfsmusketn  nnd  gieht  an^  dass  die  Stimme  nur  dann  ertöne,  wenn  die 
Siininritze  sich  verenge.  —  Bo^^rt  (17U0)  erklärt  zuerst  das  Entstehen  der 
Btintnie  durch  das  Vihriren  der  Stimmbänder  in  Folge  der^  durch  die  Glottis 
ttreiebenden  Laft. 
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658  Historisches.  [$.321] 

Die  Lautlehre  war  schon  bei  den  alten  Indiem,  weniger  hei  da 
Griechen,  dann  aber  bei  den  Arabern  gepflegt.  PUtro  Bmce  ertheilte  znent 
Tanbstummen-Sprachunterricht  (f  1584).  Weiterhin  studirte  Bacan  (1638)  dk 
Configuration  des  Mnndes  zur  Aussprache  der  verschiedenen  Laute,  feraer  JU. 
Wallis  (1653)  zum  Theil  für  den  l^ubstummen-ünterricht,  ebenso  Conr.  Ammam 
(1692).  KrattensUin  (1781)  Stellte  zuerst  künstliche  Yocale  dar,  indem  «  ai 
ein  firei  durchschlagendes  Zungenwerk  yerschieden  geformte  Ansatztzichter  l»- 
festigte.  —  Der  Wiener  Hofrath  Wolfg,v,KempeUn  constmirte  (1769—1791) 
StraA-  die  erste  sprechende  Maschine.  Als  Stimmwerk  diente  eine  kleine,  dnrck 
**^'^^'^*  einen  kleinen  Blasebalg  bewegte,  auf  Leder  au&chlagende  Elfenbeinznnge.  Li 
Ganzen  gelangen  die  Consonanten  wohl.  Die  Aspiraten  stellte  er  durch  pfeifende 
und  zischende  Ansatzröhren;  die  Ezplosivae  durch  klappenartige  Yoniditan^ 
her,  R  durch  ein,  auf  der  Elfenbeinzunge  tanzendes  Stäbchen  n.  s.  w.  Die  Tocik 
erzeugte  er  durch  einen  Schalltrichter,  dessen  Hohlraum  er  durch  Handbewegnig 
veränderte:  A,  0,  U  gelangen  wohl,  E  schwieriger,  I  äusserst  nnvoUkaoBn. 
Das  ganze  Werkzeug  wurde  durch  einen  Blasebalg  angeblasen,  während  dii 
Rechte  durch  Heben  von  Ventilen,  die  Linke  durch  Yeränderang  des  Schill- 
trichters  die  Maschine  ,,8p leiten".  Wolfg.  v.  KempeUn  giebt  richtig  an,  dm 
Spannung  der  Stimmbänder  und  Verengerung  der  Glottis  zusammen  stattfinden; 
ihm  veridanken  wir  noch  viele  andere  scharfsinnige  Beobachtungen  aber  die 
Bildung  der  SprachUute.  —  Roh.  Wiüis  (1828)  fand,  dass  eine  elasUaek, 
schwingende  Feder  je  nach  der  Tiefe  oder  Höhe  ihres  Tones  die  Vocak  in  dv 
Reihe  U ,  0 ,  A ,  E ,  I  angiebt ,  femer  dass  man  auch  durch  Terlängerong  oder 
Verkürzung  eines  künstlichen  Ansatzrohres  an  einem  Stimmwerk  in  gleidur 
Folge  die  vocalartigen  Laute  eizeugen  könne. 


Allgemeine  Nervenphysiologie  und  Elektro 
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Die  Elemente  der  Nervensiibstanz  treten  uns  in  zwei  verschiedenen 
Formen  entgegen :  als  Nerven  fa&ern  und  als  Nervenzellen 
f'Oanglienkörperj,  Beiden  kommt  eine  physiologisch  veröchiedeneDignitiit 
«u.  Die  Zellen  erweisen  sieh  als  ijhvsiulogische  Centru  f für 
die  automatisehe  oder  redectorist^he  Bewegung,  für  die  Empdiidung, 
SeelenthJltigkeitj  für  die  trrjphischen  und  seeretori selten  Functionen). 
Die  Fasern,  welche  stets  von  Nervenzellen  entspringen  (Rirmak 
1838)  stellen  einen  L  e  i  t  u  n  g  s  a  p  p  u  r  a  t  dar,  weleher  dae  Central- 
werkieng  mit  der  ehani k te Hat i sehen  Nerveneudigiing  in  Verbindung  setzt. 

L  Die  Nervenfasern    —   treten  in  verschiedenen  Formen  auf: 

L  Als  einfacliate  Form  der  Nervenfasern  kennen  wir  die  ivnr 
bei  starker  Vergrösscrung  t?ictitharcn ,  zartesten  Fäserchen ,  welehc 
P  r  i  m  i  t  i  V  f  i  b  r  i  1 1  e  u  (Max  Scßiniize)  oder  A  f  h  s  e  n  f  i  b  r  11 1  e  n 
(IVaidtyer)  genannt  werden  fFig.  204 j  1),  Sie  erscheinen  als  zarte, 
in  einigen  Abständen  leicht  varicös  oder  spindelfilrmig  verdickte 
Fäserchen  (Leichen  ersehe  in  nag) ,  die  vornehmlich  nach  Einwirkung 
von  Goldchlorid  durch  Bräunung  erkannt  werden.  Sie  treten  theils 
in  der  Nähe  der  E  n  d  a  u  s  h  r  e  i  t  u  n  g  der  Nerven  auf,  hervor- 
gegangen aus  der  Zerfaserung  des  Aehseney linders,  wie  z.  ß*  in  dem 
Stratum  der  Opticu8f:tsern  in  der  Retina,  in  der  End Verbreitung  der 
Olfactoriusfaseni,  ferner  in  iietKartiger  Verbindung  an  der  Endaus- 
breitung  im  glatten  Muskelgewebe  (pg.  577);  theils  fiuden  sie  sieh 
in  der  grauen  Bubstanz  des  Hirns  und  Rückenmarkes  als  feinste  Ans- 
llufer  zertheilter  Ganglien  fortsei  tze, 

2,  Nackte  Ä  c  hsency  linder  ^ —  (Fig.  2)  stellen  Bündel  der 
Priroitivfibrillen  dar,  die  sieh  als  zarteste  Lfingsstreifung  mit  zwischen- 
gestreuten feinen  Körnchen  auszeiclinen.  Man  trifft  sie  in  exquisitester 
Weise  als  sogenannten  Achsencylindcrfortsatz  centraler  Ganglienzellen 
(Fig.  204,  l.  z.). 

Z^  A  c  h  s  e  n  e  y  1  i  n  d  e  r,  u  m  h  Uli  t  m  i  t  Schwann  %i^\ieT  S  e  h  e  i  d  e 
(3^8 — 6,8  [JL  breit),  marklose  oder  „graue"  Nervenfasern  genannt. 
Die  Scheide  dieser  Nervenfasern  ist  eine,  mit  ovalen  Kernen  hin  und 
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/.  FrtinltiTflbriUeti.  —  7,  AchtmcylinAer.  —  S.  Ititmak't^lM  glinrn.  —  4.  Mu-kbfcltiff« 
TBrioO««  Faser.  —  A.  «S.  MArkha]ti|7«  Fa94>rn  mit  S^wamm*uiluif  8ehoii]#:  f  iIa«  3r«4 
rJlütnmK,  —  «t  die  8chnümn<i^  Htttifu^'»,  —  h  da»  Mark,  —  «I  Z»ll«o  d"sa  Rai)tin*tt 
dum«.  —  ö  der  Aclisencylintlii^r.  --  t  Markttt>pf«n  odi^r  Myellnkoi;«!.  —  7.  QttM" 
tc-hnitt  ein^s  Nerven  mit  dt^ntlicht^n  Aotii«ncjUQd»ni,  Markhnllon  und  fiodi^nfnriiim 
—    H,   Nerrenfasm-  mit  HOUenttAin  bcthattdtf^U:    d«r  AobtADOjIlnder  qoerffMtr«lft  ^ 

Bobnilrringe  au«,  nach  F^miviwmiiIp /  Maltipolftre  GamrliefiMilJ«  de«  BÜIok«aHiBtkt , 

s  Acbfe>nüjrl(iidf*rforti*ts,  jr  ProfopIaamafoTtaAtt"  ;   recbto  davon  «in«  bipolar«  GADf- 

lienaelie, It  F«ripb«re  Uan^lienaeüth  mit  bind«gew«bigerr  Halle.  —  —  ///  Ouc- 

li(iiui«l1«  mit  umtpoutneneri  Fuom  r  —  m  Etiille.  —  n  AchftBneylindflrfortsatJt,  —  o  ^ 

rankter  Fortiata. 

ohne  Qaellung,  Goldchlorid  macht  gie  brauDroth,  Sie  ünden  sicli  vielftcb 
iiD   N.  sympathicus.    Im    embryonalen    Leben  (§.  361)   sind   »fte 
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Nerreo,  sowie  die  Nerven  vieler  Wirbellosen  von  dieser  Bauart.  Ao 
manchen  Stellen  liegen  mehrere  Ächeencylinder  io  einer  Scheide : 
diese  nennt  man  Retuak%^h%  Fasern;  sie  linden  sieb  zumal  in  den 
Miknerven  und  in  dem  Riechnerven, 

4.  Ächsency  linder  oder  Nerveufibrillenj  nur  von  einer  Mark- 
scheide überkleidetj  finden  sich  in  der  weissen  und  grauen  Substanz 
der  CentralorgÄoe,    ferner  im    N.  opticus  und    acusticus*     Sie   zeigen 
nach  dem  Tode  die  Neigung,  varicöse  und  bucklige  Verdickungen  zu 
I  erzengen  (in  Folge  der  Markgerinnung),  weshalb  &ie  aueli  v  a  r  i  c  ö s  6 
[Fasern  genannt  werden  (Fig,  4).    Ueberosmiumsiture  wirkt    unvoll- 
kommen auf  sie  ein;  sonst  zeigt  daa  MiH'k  dieselben 
Eigenschaften,    wie   bei   den  Fasern   der  fülgendeo 
Kategorie. 

5,  Den  compliciiiestcn  Bau  zeigen  die,  in  den 
cerebrospinalen  Nerven  vorherrschenden ,  aber  auch 
im  N.  sympathieus  vereinzelt  vorkommenden  mark- 
halt igen  Fasern  mit  St/nvann'mh^Y  Scheide 
(Fig.  5,  6).  Die  Breite  wechselt  von  1,0—22,6  fA. 
Als  das  eigentlich  ^^Nervtrse"*  dieser  Fasern  ist 
der^  etwa  Vi^Vr.  ^^^^  Breite  einnelimende  Achsen- 
cyliader /'/^//'/•/>//i>/  zu  bezeichnen  (0  a),  der  wie 
der  Docht  in  der  Kerze  vom  Nervenmark  umhüllt 
liegt,  Gewöhutich  ist  er  etwas  abgeplattet,  liegt  mit- 
unter auch  etwas  excentrisch  (Fig.  7),  im  Uebrigen 
ist  er  aber  aus  Fibrillen  zusammengesetzt  (Rt-r^mk, 
Max  Si/u4/t:ieJ.  Seine  C  o  n  s  i  s  t  e  n  z  ist  während  des 
Lehens  die  des  „festweichen"  (§.  295. 1)  Protoplasmas, 
oder  sogar  eine  mehr  flüssige  fv.  Fkischl,  Boll, 
Armit).  Nach  Kupffer  befindet  sich  zwischen  den 
Fibrillen  eine  Fltlssigkeit  (das  „Neuroplasma**). 
Chloroform  ,  CoUodium  roaehen  ihn  alchtlMr  j  isolirt 
wird  er  am  leichteste» n  durch  Salpetersäure  mit  öberachÜÄsi- 
gern  Chlorsäuren  Kalium, 

Durch  Behandhing  mit  Silberaitrat  sah  Frommann 
stellenweise  Querstreifuitg  am  Athsencylinder  (Fl^.  8)  ftuf- 
treten,  deren  Bedeutung  nicht  featgcstellt  werden  konnte. 

Den    Achsencyünder    umgiebt    die    „Mark- 


(varküMj 


Brtiit 
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cylinäcr. 


fii«iür   mit  OamiiUB   0e- 

"^«^•cb«  SehBttni&ffT  scheide^,  die  im  frischen  Zustande  völlig  homogen 
OciMi^f nn^r^^"^^' ,  und  stark  liehtbrechend ,  dabei  von  tiüssiger  Coa- 
sifltenz  ist,  so  dass  sie  aus  den  Schnittenden  der 
Fauaem  In  kugeligen  Tropfen  hen^orquillt  (x).  Nach  dem  Tode  jedoch^ 
oder  unter  der  Einwirkung  heterogener  Flüssigkeiten  zieht  sich  das  Mark 
zuerst  etwas  von  der  lltiile  zurückj  wodurch  die  Faser  „doppelt- 
contuurirt'^  wird,  —  dann  zerfallt  die  Substanz  durch  eine  Art 
Emulsionirung  / Toldt)  in  \ielc  theils  grössere ,  theils  kleinere 
Tropfen^  die  sich  jedoch  dicht  gegen  einander  drängen.  So  kommt 
es  in  der  Nervenfaser  zur  Bildung  eigcntliümlicher  zerklüfteter  Massen, 
die  der  Faser  ein  ganz  charakteristisches  Aussehen  verleihen  (Fig,  6). 
VA^  Markscheide  ist  stark  lichtbrechend  und  positiv  einachsig  d  o  p  p  e  1- 
brechend:  der  optisch  wirksame  Körper  ist  das  Lecithin  (Ambronn). 
I  Die  Sabstanz  der  Markscheide  ist  besonders  reich  an  C  e  r  e  b  r  i  n  und 
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Leciilun,  die  in  warmem  Wasser  aufqoellend  ahnliche  Formen  — 
(die  man  aiicli  wold  als  ,,M  yeUn  forme  n'*  beÄeichnet  hat)  —  m- 
nehraeTi,  Aether,  Cliluroform,  Benzin  ^eben  dnrch  Auflösung  der  fett- 
Ähnlichen  Bestandtheüe  li^.  234.  2)  den  Fasern  eine  gröss^ere  Durch' 
sichtigkeit  (unter  Verschwinden  der  Doppelbrechung") ;  —  Ueberosmiom- 
säure  schwärzt  sie. 

Unmittelbar  der  Markscheide  liegt  äasserlicb  die  ScAivanxiKl^ 
Scheide  (oder  das  Neurilemm  a)  an  (6.  c) :  eine  7,arte,  fitructoHo^. 
dem  Sarkülemma  fihnliclie  Membran,  Sie  enthält  zerstreut  oblongt, 
leieht  tingirbare  Kerne»  Nach  Zusatz  von  Essigsäure  oder  in  Chrom- 
sHiirepritparaten  erscheint  diese  Scheide  streckenweise  isolirt. 

Die  Si/nvanft'^ch<d  Scheide  bildet  (bei  dickeren  Fasern  in  etiras 
längeren,  bei  dOniieren  in  ctwa^  kürzeren  Abständen j  die  ^AV 
sehen  Sehnürringe^  (Fig.  0,  tt  und  205,  fs,).  Es  sind  die- 
förmige  Einecbnürungen,  an  denen  das  Mark  fehlt.  Allemal  zwischen 
zwei  Scbnürringen  liegt  ein  Kern,  so  dass  man  ein  solches  Stuck 
der  Faser  als  einer  Zelle  änuivalent  und  aus  ihr  hervorgegaii^n 
bezeichnen  kann.  An  den  Schnürringen  tritt  das  emilhrende  Plii^mi 
in  die  Fat>er  zum  Achsencylinder  <  wie  auch  Farbstoffe  von  hier  dt'D 
letzteren  zu  ffirben  vermf^en)  (8) ;  ebenso  werden  von  hier  die  Fm- 
satzproducte  abgeführt.  Es  seheint»  dass  am  Schnürringe  durch  Kitt- 
Substanz  je  zwei  Strecken  ^tV/uviz/z/'acher  Scheide  zusammengefügt  find. 

Auch  der  Achseucylinder  besitzt  an  der  Stelle  der  Schumi 
regelmüssige,  präexistii*ende  DiscontiniiitJlten ,  wie  am    bebten   • 
hjiudlung    mit    Silberiiitrat  zeiirt.     Der  Entdecker  Engelmann    _  i 
alierdiogs  nichts  da^  in  der  lebendigen  Faser  eine  trennende  tkii  h^ 
von  mikroskopisch  messbarer  Dicke  zwischen  je  zwei,   im  Schnürring 
aneinander  stossende,  Achsen eylindei-stücke  eingeschoben  sei,  aber  r^ 
wird  oflenbar  durch  diesen  Fund  die  Auflassung  der  Nervenfaser  al* 
Kette  von  Zellen  Individuen  wesentlich  gestützt. 

In  d«^Ti  »Spinalnerven  ^mA  diejenigen  Fasern  die  dicksten,  welch*  die  gr^t^ 
Liin^e  liis  Äti  ihrem  Endorisrun  haWn  Schwaiht  ,  ebenso  sind  diejenigen  Gin^i^s- 
Äcllen  am  pritSi^ien  ,  welche  dit'  längsten  Nerven  aussenden  ,  Ptrr^/1  . 

Nach    Ewald  und    H'.  Kühne   ist  endlich    nun    noch    sowohl    der    ' 
cylinder,    als    anch    die   ]k!arkä< beide    von    einer  äosderst   i&arten,    atiB    N 
k e r a t i  n  bestehenden  Hör ii scheide  ijl>er20^eti.  Beide  stehen  durch  die  ^ 
des  MAfkea    hindnrch    vermitielst    querer  oder  schräger  Brücken    in  Verl- 
welche   diis  üark    zwischen    zwei  Schnörringen   in  eine    Anzahl   hiniifr  eiuiJiJi: 
liegender  Abschnitte  theüen    S^kmtWt  iMntrrmann ,  ß^hl ,  ATuhnt  .  Es  bilden  sici 
90  die  schrägen  S^/iMtd/LaNJirmanH* sehen  Einkerbunjzren  an  doim  Marke,  wl«  iv 
Fig.  205  zeigt.    —    Nach  I^ydig  und  Joseph  sollen  auch  im  Aclweiicylindff  n^ 
teste  Gertistgebilde  sich  befinden,  zwischen  denen  die  FibriUen  desselben  «a^ 
bettet  liegen. 

[Halbmond förmige,  dem  Alarke,  znmal  der  motorisoben  Nerven  auflii^o^ 
(je  1  auf  5  Kerne  der  .s;7;nw??// 'sehen  Seheide  kommende),  bei  Kindern  frhWridi?. 
im  Alter  zahlreicher  werdende  sRü^evk^im  „NervenkÖrperehen'*  i*!«^*»- 
kte^ict ',  sind  M  a  s  t  z  e  11  e  n  (pg.  33 ).] 

Die  NerTenfaeern  verlaufen  in  den  Stimmen  nngethdlt;  ihrtT 
Eodrerbreitnng  sich  niihernd,  gabeln  sie  sich  meist  in  zwei  vMIlg 
gleichbleibende  Fasern;  es  kommen  aber  auch  selbst  mehrfifbe 
Tb  ei  Um  gen   vor. 

Bei  Thieren  gestalten  sieh  die  NervenhftUeti  mitunter  noch  eompüaf^^ 
so  ist  an  dem  elektrischen  Nerven  des  Zitterwelse«  (g.  343)  eine  ie  n^' 
haltige  Schirhtung  5rAT&£mn'acber  Scheiden  um  die  eins  ige  Nenroiliuer  ' 
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diese  die  Dicke  einer  Striclcnadd  eiTeicht.   —  Bei  den  EvertebrAten  haben 
^dio  Nervenfasern   Ln  der  Eeg^l   kerne  MyelinbüUen ,    —   bei   der  Gameele  fand 
mdese  Rettius  dieselbe d  an. 

Das  lockere  Bindegewebe ,    welches  einen  Nervenstamm  überdeckt .   nennt  Epu,  FtH- 
Epineurinni  (Fig.  206  ep).  Die  einzelnen  Nervenfasern  liegen  im  Nerven-  "J^J^^jJ^ 
nroe  zu  Bündeln  vemnigt,  jpde^  der  letsttercn  Ist  überzogen  von  dem  Pe ri- 
ll enrium  (p*').    Von  bier  geht  dns  Endone  u  ri  um  (ed)   zwischen  die  Nerven- 
fasern   hinein    fAxel  Key  dr»  RrhiusJ,    Das    Perineurium    soll   nach    Ramntr   von 
L^ndothel  ausgekleidet  seiti. 

I  Bei  ihrer  Bildung   —   sind  die  Nerveuftisem  zuerst  als  Fibrillen  ange-  JtKwJcUwy 

legt,  die  sieh  mit  Bindesubetanz-  und  schliesslich  mit  Mjelin-Hülleo  umkleiden.  ^^  i^^rv^n. 
Das    Län gen waehsthnm    der    Fasern    erfolgt    durch   Verlängerung    der    einzelnen 
3,interannnlären  Segmente"  und  zugleich  durch  Neubildung  dieser  letzteren  ;  Vtgnalj. 


Flg.  200. 
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Qnctwslinitt  dttreb  efaexi  Theit  d#M  X.  medliftnaB:    rp  Epinnuritini,   —  pe  P^triaf^nrhtm, 
—  td  Kiidoiip Drill m  (ni&rh   SicJihoTMt}, 

n.  Die  Ganglien  sind  theiis  als  Zclletij  tbeils  als  complicirter 
gebaute  Gebilde  anfgefasst  worden.    Man  unterscheidet: 

1.  Centrale  Ganglien  —  (Fig.  204  l)  {Purkinje  1B38)  finden 
sich  theila  als  grosse  [(über  100  [a,  mit  blossem  Auge  elcbtbare)  in 
deo  V^orderhÖruern  des  Rückeninarkes  und  der  Kleiuliirnrinde],  theiis 
mls  kleine  [(20—  1 0  aj ,  [»rotoplasmaarnie  |  in  den  1 1 interhnrnern^ 
Tiden  Stellen  des  Gros«-  und  Kl  ein- Hirnes,  in  der  Retina],  kugelige, 
ovolde  oder  bimförmige  Zellen  mit  zalilreichen  Aiisläuferü  versehen, 
welche  den  Zellen  ol't  ein  Btcrnförmiges  Ausseben  gewähren,  leh 
fand  mit  meinem  Bruder  die  Ganglien  jugendlicher  Inseeten  um  vieles 
kleiner,  ab  die  der  Erwachsenen  ^  Aehnliches  berichtet  auch  St/nvalbe 
fflr  die&e  Zellen  und  ihren  Kern.  Der  Zellkörper  ist  hüllenlos,  von 
weicher  Consistcnz  und  sseigt  ein  feinfaseriges  GefUge  bis  in 
die  Fortsätze  hinein.  Zwischen  den  Fibrillen  hinein  liegen  zerstreut 
fernste  Körnchen.  —  Ausser  dem  tritft  man  gelbes  oder  braunes  fein- 
körnige«} Pigment^  entweder  an  einer  besonderen  Stelle  in  der  Zelle 
EUgehüaft,  oder  durch  die  ganze  Zelle  verbreitet.   Der  relativ  grosse 
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Kern  let  hell  oder  gek(^mi  oder  genetzt,  in  der  Jagend  ahnt  m^ 
Membran  (Schxvalbe),  er  enthült  weni^  oder  gar  keine  Chrünjttb' 
Substanz,  Im  Innern  des  Kernes  liegt  das  frisch  eckige,  bewegimgs- 
fähige,  nach  dem  Tode  stark  licbtbrecbende,  leicht  tingirbare,  kufelife 
K  e  r  n  k  5  r  p  e  r  c  h  e  n,  das  abermak  im  Innern  oft  ein  Korn  fSckrün) 
dürehseheinen  Iftsst.  Unter  den  Fortsätzen  findet  sieh  ao  dea 
Riickenmarks^anglien  e \ n  unverästelter,  welcher  ,,A  c  h  s  e  n  c  y  Ht» der- 
oder  Nerven-Fortsatz"^  1 1 ,  z.)  heisst ,  nnd  der  nach  einem 
längeren  Verlaufe  sich  weiterhin  mit  Mark  umgiebt  und  so  zum 
Aehscncylinder  einer  markhaUig^en  Nervenfaser  wird  fGeriach).  — 
Die  übri|j:en  Fortsätze  theilen  sich  in  viele  feinste  Verzwciguogffl 
(Primitivüiirillen)^  einem  verästelten  Wnrzelwerke  ähnlich.  Diese  bei<;^^ 
,,Protoplasmafort8ätze'^  (L  y)  oder  ^Llendriten^ 
Durch  sie  hltogcn  nach  der  früher  geltenden  Ansicht  die  Gan^L  .^ 
Zellen  theils  unter  einander  in  leitender  Verbindung  Kusammeo^  theil* 
gehen  durch  Zusaramenlep^en  vieler  dieser  feinsten  Fäden  wieder  anderr 
Nerven fascni  (Achsencylindcr)  hervor  IVaideyer).  Nach  neueren  Aß- 
schauuntren  anastomosiren  die  Protoplasma fortsÄtze  benachbarter  Nenen- 
zcUcn  jcdocli  nicht,  sondern  sie  uÄbern  sich  nur  gegen  einander  (g.  361). 

Nis  ^  90wie  Forel,  Gitigi ,  Ramän  y  Cujal  und  KcUtktr  glauben  nickt  ■■ 
die  Erstens  dietier  AnastomoBen .  flie  sind  vielmehr  der  Meinung ,  daas  die  Pnrt»' 
plaffixiafortsitse  beuaelibarier  Zellen  sich  nur  Dähem,  aber  nicht  eusuums- 
treten.  Ei  besteht  also  nur  ein  pContact".  da  eine  ZwisehenmibstaiLi  tot 
banden  ist  Werden  gewisse  Nervenbahnen  mehr  ^übt  und  gewöhnt  ^  so  Üai 
sich  die  erweiterte  Leistung  der  betreffenden  GikUgliena^Uen  vielleicht  doreh  eil 
weiteres  Hineinwachsen  der  Protoplaämaforts&tzc  in  weitere  Gebiete  der  Zwisehen* 

Substanz  erklären ,  in  welche  sie  bisher  noch  nicht  vorgedTungen  waren. 

a^m^im  mit  2.  Ganglien  mit  bindegewebigen  Hüllen  (Schumann- 

fm^tn  scher  Scheide)  —  (II)  trifft  man  (gegen  50  (jl  gross)  innerhalb  der 
^*"'^'  peripberiHchen  Nervenknoten,  z,  B.  in  den  Spinalganglien  fEkren- 
öerg  1833).  Die  weichen  Zellkörper,  welchen  nnr  zwei  Fortsätie  lu- 
znkommen  scheinen ,  sind  mit  einer  derben ,  aus  dicht  aneinander 
gelagerten  Zellen  zasamm engefügten  Httlle  überkleidct.  Der  / 
leib  der  Spinalganglien  ist  von  feinen  Fädeben  durchzogen  (fUmv:  ; 
die  Hülle  steht  weiterbin  mit  der  der  Nervenfasern  in  Zusanimenhaiii^. 

Rawitt  nnd  G.  Rritius  finden  die  Spinalganglien  unipolar;  die  abgebende 
Nervenfaser  macht  erst  eine  Halbkreij^tour  innerhalb  der  Kapsel ,  bevor  sie  im*- 
tritt.  RittiHi  und  v.  Ltnkoss/k  8aliendenFort«at»BichT-fötmigth«ileft, 
diese  Theilung  entspricht  den  beiden  FortsÄtzen  einer  bipolaren  Zelle ;  die  da&st 
Faser  verlftuft  weiterhin  c^ntralwärta .  die  dicke  znr  Peripherie.  Auch  da«  OgL 
jagolars  and  der  Plexus  gan^liformis  vagi  enthält  beim  Menscbvn  nur  unipoluv 
Zdlea,  sie  sind  also  den  Spinidganglien  gleich  xn  setsen,  ebenso  dte  GaoirUei 
des  9.  nnd  7  Nerven  und  das  Ggl.  Gasse ri.  Das  6gb  ciliare,  sphenopajAÜJiiaB, 
üticum ,  sulimaxillare  verhalten  sich  wie  sympathische  Ganglien  G.  KrtuMi,^ 
welche  mehrere  Fortsätze  haben. 

3.  Bipolare  Ganglien   -R.  Wngner,  Rokin,  Biää^r^  ReiektH:  finden  i 
am  sichilnatea  bei  Figchen,  z.  B.  In  den  Bpinalgaaglien  der  Bochen  und  Haie, 
im  GfK  Gasse rj  dea  Hechtes.  Sie  erscheinen  eigentlich  als  kernhaltige,  spio 
förmige  AnflchweJlungen  des  Afhaencylinders  (rechts  neben  I).  Oft  fehlt  dort, 
das  Ganglion    in   die   Faser   eingearhalt^t   ist,   das   Nervenmark;    mitunter  gebt 
aber  das  Mark  und  stets  die  Är^7f'tj««'.sehe  Scheid«  über  sie  hinweg. 

4.  G  a  ti  g  l  i  e  n  mit  n  ni  s  p  o  n  n  e  n  e  n  Fasern   —    (Beak, 
^Arnold)  tiriden  sich  im  Baufhsympathicus  der  Frösche.   Aus  der 

förmigen  Zelle  geht  naeh  einer  Kiebtung  gerade  tmd  nnverftatelt 
Fortsatz  hervor  (111.  n),  weleher  weiterhin  zum  Achseneylinder 
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Nerren  wird.  Ausserdem  sammelt  sich  von  der  Oberfifiehe  der  Zelle, 
aus  einem  änaserBt  zarten  Netzwerk  feinster  Fasern  eine  zweite  Nerven- 
fii^r^  die  epiralig  die  erste  umrankt  UDd  weiterhin  In  eine  andf^re 
Richtung  des  Verlaufes  übergelit  fo).  Eine  kernhaltige  Hülle  (m)  über* 
kleidet  Zelle  und  Fort&ätze.  Man  liält  die  gerade  Faser  für  centrifiigal-, 
die  gewundene  für  eentripetAlleitend  (Ehrlich). 


I 

V 


324.  t  hemie  der  Neryensiibstanz, 

Mechanische  Slgenschaften  der  Herren. 

L  E  i  w  e  i  s  s  k  ö  r  p  e  r.  ^  Eiweiss  gebort  voniebniHch  dtmi,  Aihnminak^, 
dem  Protoplasma  älmlicben,  AchseiicyfiBder  und  der  8ulmtanz 
der  Ganglienzellen  an.  Eiti  Theil  erinnert  in  einigen  Beziehungen 
in  seinem  Verhalten  an  das  Myosin  (^.295).  Ein  anderer 
Eiweißßkörper  ist  in  KocliBalzlnsung  und  in  Wasser  löalieb  und 
gerinnt  bei  75^  C.  (PetrowskyJ.  Unter  den  A 1  buniinoiden  trirtY -^^««'»o***«^ 
man  Nuelein  fv,  Jakschj  vornehmlieb  in  den  kleinen  Ganglien- 
zellen und  während  der  Fötalperiode  ^/fV/X'^ri'j/^/'/,  ferner  das  dem 
Keratin  verwandte  S-reicbe,  P-freie  Nenrokeratin  (Kühne 
&  Ewald)  in  den  Uornscbeiden  der  Nervenfasern  und  in  der 
JScuroglia,  beide  nach  künstlicher  Tryijsinverdanwng  der  grauen 
Nerv  enö  üb  stanz  übrig  bleibend;  Behandlung  mit  Kalilauge  liefert 
daraus  das  reine  Neurokeratin.  Die  Substanz  der  Schwann ^i'\\^VL 
Scheide  steht  dem  Elastin  nahe  (pg.  486.  7),  doch  ist  sie 
leichter  in  Alkali  löslich.  —  Das  Bindegewebe  des  Nerven 
giebt  Leim. 

2.  Die  in  Aether   löslicheo  Fette    und    die    f e 1 1-    /«  ^i***«' 
ähnlichen  S  t  o  f f e ,  vornehmlich  in  der  weissen  Marksubsfanz :  ''^''"^  *^*" 

a)  Liehreich' s    Protagon  (1H05),    dem  Ccrehrin    älmlich,    PH»«a^«m. 
:ht  zersetzlich,    Hauptbestandtheil  der  Hirnmasse,    N-,   S- 

nnd  P-haltigi  fehlt  in  den  Ganglienzellen,  ebenso  wie  dessen 
2Serfallproducte. 

Es  ist  in  Aether,  Eiat^saig  und  Benzol  leieht ,  in  Alkohol  wenig*  löslich, 
krystalliäirt  m  Bliittcben.  Es  ist  ein  Glykesid,  giebt  gekocht  mit  Baryt  die 
ZenetximgaprodncU^  des  LeLlthins»  Protagon  wurde  von  DiaJtonow  är*  Hoppi-Seyier 
mit  ein  Gemenge  von  LecithiD  und  Cfr«^brin  angesehen, 

b)  Das  phospborfrcie  Ccrehrin  (Gobley)  (siehe  vorstehend)    ccretri«. 
entsteht  als  Zersetzungsproduct  des  Protagon. 

Weisse»  Pnlver  sphärischer,  durchsichtiger,  glatter  Kornchf^n ,  löslich  in 
heisaem  Alkohol,  Chloroforra.  Benzol:  unlöslich  im  Aether  oder  Wasser,  — 
Parkus  trennte  vom  Cerebrin  das  homologe,  leichter  iDabare ,  in  Nadeltj  krystalli- 
sirende  Homoce  rebrin  (— Kerasin)  wnd  daa  in  beissem  Wasser  kleisterartig 
quellende ,  um  1  MoL  Wasstsr  reichere  Enkephalin. 

c)  Lecithin  (Gobley)  (pg.  488,  2  und  492),    chemisch  im    LteUkin^ 
Protagon  gebunden:    —    daneben  Zersetzungsproducte  desselben: 
Glycerinphospho  rsa  ure ,  Oleopbosphorsäure, 

Das  Lecithin  ist  eine  ätherartig©  Verbindung  des  Neurins,  in  welcher 
letzteres  die  Stelle  des  Alkohols  vertritt  GiUmtK  Bas  Neurin  (sive  Chol  in 
s=  C  Hjj  NO/)  ist  eine  utark  alkalische,  farhloae  Flüssigkeit,  mit  Säuren 
kryatallisirhare  Salze  bildend.  Man  kann  es  durch  Syothese  aus  Glycol  und 
Trimethylftniin  bilden;  es  ist  in  H^O  und  Alkohol  loslich.  —  Dem  Lecithin 
nahe  steht  das  KephaUn  fThudkhumj  ^  aus  ätherischer  Lösung  durch  Alkohol 
füll  bar t   Osminui  schw&rzt  es. 
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d)  Cholesterin  theils  frei,    tlieils  gebunden  /"Baumstarki 
in  den  üanorlieii,  reichlicher  im  weissen  Marke. 
üureh  3.  Ilureh  Wasser  e  x  t  r  a  h  i  r  b  a  r e   Producte  der  re^irsdrtc 

tm^M^  Stoflfmetaraorphose :   Xantbin,   Guanin  und  H7]>oxanthiii  fScktrer),  (?i 
'^''y^'     Adenin^    Kreatin  (Lerchj ,    HaniRtoif  (bei    H&niretention) ,   (?)  Hirih 
säure,  —  Ferner  fand  IV.  MüiUr  Ameisen-  und   Esai^-Sältre,  Tioik^ 
viel  Inosit    und    beim  Ochsen    Leucin,    v,  Bibra  GährangsmilekslBre, 
Jaffe  eine  stärkeÄhnlicbe  Substanz  im  Menscbenhim- 
ifw  Die  ruhende  Xervensubstanz    rea^irt    neutral    oder  «chwach 

alkaliseh,  —  die  thättge  und  abgestorbene  sauer  (Funke). 

Audi  die  Grosahimrind«?  reagirt  gan»  frisch  alkalisch  Lie^reickj,  tts'M 
macht  Sit?  schnell  sauer  [?  durch  Gährangs-Milchsaare  iGs€hridUmj\  —  ünlef 
den  Nerveufasern  ist  die  Eeaction  während  des  Lebens  verschieden«  Kacb  Eti- 
verleibuBir  von  Methylenblau  l>ei  lebendigen  Thieren  fand  DAmlich  £ini.%, 
dass  die  Substanz  der  Achseucy linder  sich  blau  färbt,  imd  swar  dtij«aigs 
Nerven  ,  welehe  alkalisch  rea^iren  (Hirnrinde ,  Herznerven ,  sensible«  BMlaröAi 
Fasern  der  i^latten  Muskeln,  Geschmacks-,  Geruchs  -  Eodigiiiig«ti) ,  «ihreiid  ^ 
Endigunpen  der  motoriarhen  willkürlichen  Nerven  ungefärbt  bleiben,  die  «r 
für  attuer  reagirend  halt.  Nach  flusch  sollea  auch  die  GaugUenxeUen  j«  i»d 
ihrer  Function  Vi^rschiedeaheitcn  in  ihrem  Yerhalten  F&rbskoflVn  gegenftb« 
darbiet4?n . 

AWt'*iM#«rre.  Da  dic  abgestorbeuen  Nerven  ennsistenter  sind,    »o  koniüJi 

postmorti^l  in  der  Nervenniasse  wohl  eine  der  Muskelstarre  (§.  S7i 
vergleic'hbnre  X  e  r  v  e  n  s  t  a  r  r  e  zur  Ausbildung ,  bei  welcher  »tci 
freie  Säure  absimltet.  Schnell  hei  1U0<*C,  ^gebrühte*  friscbe 
Gehirne  bleiben  alkalisch  (wie  Muskeln,  pg.  587). 

OuMKrai^f«  Die   graue    SuhstanK   ist    wasserreicher    (83—84^^^),    tlA    die  weiai 

Bmimmmn§  ^(\^^^^f ^),^    i^  ^^f  trockenen  Masae   ist  enthalten:    Albumin  in   -       : 

j^,^^^^,^.     Suhstanz,  ^kl.89" «  (ohne  Nucleio)  theil»  löslich,  theila  onlöslich  ll 
eJMIe.       weissen,    ohne  Nuclein  und  Ncorokeratiu)  /ßaumrtarA\    I^eeithiu   17,^ 
Cholesterin  und  Fette  18.7^  o  (51»9*/J,  Cerebda  Ot5^o  (9,5"  J,  in  Aetli 

liehe  Extracte  ^TU  (3.:r,o).   Sulze  l5*'fo  (Ö.6**.;);   die   graue  Snlistaiu     , ^. 

mehr  PhosphorRänre  /PefreutsAy  \  —  Nenrokeratin  Ot3"/o  i^  feuehten  peripbef^ 
Nerven,  2,9*^0  ^^  feuchter  weisser  Himmaase  i Kühne  6^  Ckisumd^n^  —  In 
100  Theilen  A«che  fand  Bned  Kall  3Ji.  Natron  11,  Mag:nesia  2.  Kali  <jT. 
KochsafaE  5,  phoephorsaares  Eisenoxyd  1,2,  gebundene  Pliosphorslyre  l^.- 
SchwefelsÄnre  04 ,  Kieselsäure  ü,4. 

M^hamiBche  Unter  den  meclianischen  Eigenschaften  der  Nervenfasern  ist 

#cÄ^m  rfrr  achtenswerth  —  das  Fehl  e  n  jeglicher   elastischen    SpaonnDr 

a^^f^.     i^^j    ^^^    verBchiedensten    Ilalfungen    der    Kr>rpert heile.     Man  erkennt 

dies  sebon  daran,   dass  dundmrhnitteue  Nerven  sieh  nicht  retrahiffn, 

und  dass  der  Nerv  sich  auf  aeiner  OberflJiche  in  zierliche  makroskopiKfa 

sichtbare,  a^rte  Querfalten  legt:  {„Fontanas  Quei-streifung'* ), 

Die  bedeutende  Cohärenz  —  g^^ge^n  Zug  bewirkt  ö» 
dass  liei  gewaltsainera  Abreisseu  von  Gliodmaas!*en  l>eim  Mcnsciien 
(etwa  dureli  Maschinengewalt)  die  Nervenstämnie  oft  widerstehen.  In 
die  einzelnen  Fasern  jedoch  zerlegt  sich  der  Nerv  sehr  leicht. 

325,  Stoffwechsel  im  NerYen. 

i^mMmiB-  l'eber   den  Stoffwechsel    in    dem  Nervengewebe    ist  bieher 

NrnJ"^  selir  Weniges  ermittelt  wurden.     tVinstatirt  ist  zunächst  das  Vor- 

kuniuien  verschiedener  Extractivstuffe,  welche  als  Unisetznogs- 

producfe  angeseheu  werden  müssen  (pg,  ^ßö»  3).    Dahingegen  \^ 
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le»    bisber   nicht   gelungen,    mit  Zuverlässigkeit  einen  Atistausch 
ron  O  und  CO.  nachzuweisen.    Das»  jedoch  ein,  vom  Blute  äug- 
ender Stoffwechsel    in    der  Nerven.suhstanz    stattfinden    miiss, 
R*hon  daraus  hervor ,    daj^s  nach  C  o  ni  |»  r  e  s  s  i  o  n  d  e  r  <t  e-  ^««t  dm- 
%e  die  Erregbarkeit  der  Nerven  abnimmt  und  nach  Freigebung    '^***^°** 
Kreislaufes  sieh  wieder  erneuert.    So  folgen  der  roni|>ression 
ler  Aorta  al*dominalis  Lähmung  und  Gefühllosigkeit  der  unteren 
"Knr|KThiUfte;  Unwegsanikcit  der  Kopfgefässc  liat  fast  momentane 
AiijiSserfunetionsctzung    des    fTrosshirns    zur    Folge,      Hei     solcber 
■^evvantltniss    ist  immerbin  die  grosse  Armutli  der  Xervenstämme 
■Wn  Bbitgctassen  auffallend.  Da  jedoch  den  Centnilorganen  (zumal 
dem  Gehirn)  eine  zweifellos  reichere  Gefässvcrtbeüung  eiiren  i^t, 
80  dürfte  die  Annahme  gerechtfertigt  sein ,    dass    diesen    ein  um- 
fangreieherer  Stotl'wcehsel  zukommt,  als  den  einfachen  Leitungen. 
Die    Ganglien     bilden    viel    Lymphe.    Xach  Hodge    sollen    die 
Zellen  der  Sidnalganglient  wenn  sie  gereizt  waren,  sich  von  den 
ruhenden  durch  gcringei-e  tirösse,  das  Vorbanden  sein  von  Vaeuolen 
im  Protuplasma.  sowie  durch  kleinere  Kerne  auszeichnen,  woraus 
^anf  einen  entsprechenden  Stoffwechsel  in  den  i4anglien  geschloßsen 
perdcn  muss. 


326,  Errefibarkeit  der  Nerven;  —  Reize, 

Der    Xen"    besitzt    die    Fähigkeit,    durcli    Reize    in    den 
erregten  Zustand  tiherzugehcn,   man  nennt  ihn  daher  erregbar, 
leize  kiinnen  an  jedem  Punkt  der  Nervenbahn  wirksam  eingreifen. 
1.  Mechanische  Reize  —  wirken  dann  auf  den  Nerven ,  weim 
sie  mit  einer  gewissen  Schnelligkeit  eine  Formveränderung  der  Xerven- 
theilchcD  hervorrufen  (z.  B,  Schlag,  Druck,   tiuetBehung,  Zug,  Stich, 
Schnitt},   Bei  sensiblen  Nerven  tritt  also  hierdurch  Schmerz  (^Ein- 
chlafen**  der  Glieder;  Schmerz  beim  StossdesülaarlfthiderCubitalrinn**), 
bei  ID  0 1  o  r  i  8  c  li  e  n  Z  u  r  k  H  n  g  im  Muskel  auf,  Haben  die  Fasern 
Fdtireh  den  mechanischen  Insult  eine  ContianitjltHtreunung  ihrer  leitenden 
iesstandthede  I  Aehpeneyliiider)  crfijhrea,  bo  biirt  hierdurch  die  Leitung 
den  Nerven  auf;  ist  die  molecuhire  Anordnung  der  Nerveiitheilchen 
r(E-  B-  durch   heftige  Erschiitterung)    nachhaltig   gestört,  so    ist   hier- 
durch die  Erregbarkeit  der  Nerven  erloschen. 

Durch  einen  lejcbten  Schlag  auf  d üb  N.  mdiäUs  am  Oberarm,  den  AxiUarifl 
iis  der  Sni»raelaviculai>?nilhe    lässt  sich  bei  Gesunden  eine  Zuckung    in  den  zag«- 
^b^rrg«»  M ttskfdn  auslosen  ,. />,  Schukteß.  Unter  pathologischen  Yt^rhültiiiaseii 
^Batiti  die  mechanifche  Erregbarkeit  der  Nerven   ahtiorm  gesteigert  seia. 
H  Ti^ersUdt  ermittelt« ,  daft?  der  M  i  n  i  m  a  l  w  e  rt  h  deR  meehani scheu  Reizes  M%nim*ävm^ 

■(KervorfrebrAcht  dtinh  NiederfaUeu  eines  Gewichtes  aiit  den  isolirtcn  Nerven)  **«■«•***»• 
■  9*~M  Miiliirramm-MilUinet^T  betrug',  der  Maximal  wert  h  7(1)0— SiKMJ.  Stärkere 
HB^eize  errafiden ,  doch  geht  rlie  Ennndung  nicht  iiWr  die  gereizt*«  Stell«*  hinatia. 
B  l>er  tnechajiiach  gereizte  Nerv  nimmt  keine  aatire  Riaction  an  Geringer  Druck 
H  oder  I>ehnQng  erhöhen  die  Erregbarkeit,  die  nach  kur/^-r  Datier  wieder  schwindet. 
K  Der,  in  Folge  des  Reizes  geleistete  A  rUeit^HWcrth  dnrch  den  erregten  Muskel  war 
bl»  IClOoiftl  p^tater,  ala  din  lebendige  Krtift  dea  mechaniächen  Nervc^nrüize«. 

Wirkt  der  mechanische  Innult  g a  n  x  allmählich  ein,  so  kann 

^dcr  Ner^'  leitungeun fähig   oder    uncrregbar   werden,    ohne    dags  eine 

[eizuiig  sieh  vorher  geltend  machte  (Fontana,  1785).   Hierher  ge- 
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hlren  1,  B.  die  LähmiiDgen  im  Bereiche  des  Armgeflechtea  bei  fort- 
gesetztem KrUckendruek,  LnhmtiDg  des  N.  reearrens  durch  AnenrjABei, 

Bei  EinwirkuDg  eines  Druckes  auf  den  Nerven  sali  man,  tob  gtriaper 
zu  höherer  Belastung  steigend ,  zuerst  eine  Zunahme ,  dann  eine  Abftil»t  Iff 
Erregbarkeit.  Der  Druck  hebt  im  gemischten  Nerven  die  reflexftnrecBnde  Lotsii 
eher  auf,  rIs  die  uiotoriäche  i  Krorucker  &*  Z^dtrbaum/, 

Die  Nervendehnung  —  gehört  eu  den  mechanischen  Kingriffen  am  K< 
die  in  nt'uerer  Zeit  auch  zu  UeÜEwecken  in  Anwendung^  gezogen  ist  ßtä 
AfusjSaum ,  P'ogt  u.  Ä-).  Wird  der  blosdgelegte  Nerv  gedehnt ,  so  virkt  von 
gewissen  Zugstarke  an  die  I>ehnung  als  ein  Beis.  Nach  schwacher  Dehnitag 
die  RefleX'ErregWrkeit  eoniiehst  gesteigert  fSchMck  .  Stärkere  Dchnoag  ruft 
Äoitweise  Abtiahmo  der  Beisbarkeit ,  Bowie  der  Eeflex-Erregbarkeit ,  selbst  roriilws^ 
gehende  Lähmung  hervor  Valentin i.  Die  höchsten  BehnuQgagrade  haben  schlifsiliri 
dauernde  Lähmuiig  und  sogar  2S€rre issungen  der  Kervenll^en  »iir  Folgt.  Wit  « 
scheint ,  werden  die  centripetalleitenden  Fasern  (des  N.  ischiadlcas)  frakif 
leitnngsunfähig,  als  die  centrifugalleitenden  ^Ci^wra*/ «5^  Z^jt^Ä»//,  .  Bei  der  Dchsmi^ 
selber  wird  in  ileu  Nervenröbreu ,  oder  in  dem  Endapparat  eine  mechanische  Ter 
inderung  hervorgiTufen ,  welche  die  Alteration  der  Err^barkeit  bedingt  '>?:',' 
auch  auf  das  Centralorgan  kann  sich  die  Wirkung  des  Znicc^  furtpdanvi 
fj.  Braun ,  StintingK  —  Etwai««  Lahmungen ,  welche  nach  forcirter  Deknaiic 
eintreien,  sind  in  hohem  Grade  rDstitutionsfahig  f Stintin zf,  —  Wenn  dahtri  m 
Körper  ein  Nerv  sich  im  Zustande  excessiver  Reizbarkeit  befindet,  aom&l  »Lw 
bei  Neuralgien,  wenn  diese  beruhen  auf  einer  entzündlichen  Fi^uition  oder 
Beeogung  des  Nerven  an  einer  Stelle  seine.«!  Verlaofes,  so  kann  die  Kertro- 
debnnng  theils  durch  HermbaetÄung  seiner  Reizbarkeit,  theils  durch  Lockerung 
der  entÄÜiidliehen  AdhJksionen  wirksam  sein.  —  Wenn  ferner  durch  Eeiisuf 
eines  ct>niripetal«ti  Nerven  epileptische  r>der  tetanische  Krämpfe  ai^ 
gelöst  werden ,  kitnn  die  Ner%endehnung  durch  HerahBeteung  der  Erregbirk«! 
an  der  Peripherie  (neben  der  besagten  Wirkung)  erfolgreich  sein- 

Auch    Wi  Bikckenmarkakrankheiteu ,    die  noch    nicht   zu  gröberen  DcfOiB* 
rationen  geführt  haben ,  ist  die  Nervendehnung  als  Heilmittel  nicht  ai 
fLangen^uch^   Esmarch ,    QuiH€ke,  Stifuing,. 

Zu    physiologiacheu   Zwecken    wird   zur  mectmaischen    N( 
reizung  R.  Heüienhains  Tetanomotor  verwendet:  ein  schwingei 
Elfenbein  h  iL  ra  m  e  r  c  h  e  n  ,    in    der  Verläugemog    des    Ntefi 
Hammers  (am  Induetioneapparate)  angebracht ,  welches  durch 
liinter  einander  folgende  Schläge  auf  den  darunter  gelegten  Nerv  einen 
Tetanus  bis  zu  zwei  Minuten  Daner  erzielt. 

Selbstverständlich  werden  ähnliche  mechanische  Beize  analog  wirkefi 
Berührong  mit  einer  vibrireuden  Stimmgabel  fAxenfeid;,  mit  einer  tönesdea 
Saite,  Streirh^n  mit  einer  bogen  artigen  Vorrichtung,  Torsion  u.  dgl  — 
Zuckungen  und  selbst  zuweilen  Tetanus  erzielten  Lungtndorff  und  Stht^>irt  «Initfc 
rhythmisihe  DehuuDg  von  Nerven  (Zerrung  der  Länge  nach). 

2.  Thermische  Reize.  —  Erwärmung  des  (Frosch-)  Neirto 
big  zu  45^0*  crhölit  znerst  die  Erregbarkeit  desselben,  danfi 
sinkt  8ie*  Je  hulier  die  Temperatur  war,  um  so  grössei'  ist,  aber 
such  nuj  80  kürzer  wahrt  die  gesteigerte  Erregbarkeit  fA/anasUfL 
Bis  zu  50'*  C.  kürzere  Zeit  erwärmt,  wird  die  Erregbarkeit  und 
J^eitungs vermögen  im  Nerven  aufgehoben;  allein  es  vermag  der  Fro* 
nerv  durch  Abkühlung  »eine  Erregbarkeit  wieder  zu  gewinnen  Pici 
ford,  y.  RoscnthalJ.  l-ebtT  65^  C,  gesteigerte  Wärme  vernichtet 
Erregbarkeit  ohne  voraufgcgangene  Zuckung  unter  Zerkrttmehmg 
Marke«  (Eckhard).  —  Der  allmilhlieh  eingefrorene  Nerv  ben 
aufgelbaut  seioe  Reizbarkeit;  der  abgekühlte  Nerv  erhält 
Zeit  die  Hcizharkeit;  dieselbe  ist  im  motorischen  Nerven  zwar 
aber   die  Zuc*kungen  sind  niedriger  und  gedehntem,    und  die  Leftnftf 
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Nerven  dauert  lUnger.  —  PKitzüehe  Abkühlung*  des  Nerven  von 
5**  C\  an  wirkt  als  Reiz  zuekungserre^end,  ebenso  pÜHztiche  Er- 
wärmung: von  40  bis  45**  C.  an.  Bei  noch  höheren  Wärmegraden 
itt  mitunter  statt  der  Zueknng  ein  andanernder  Tet^inns  ein.  Alle 
errettenden  WärmeR'liwanknngen  tödten ,  anhaltend ,  sehr  schnell 
len  Nerven.  —  Unter  den  Nerven  des  Säugethieres  zeigen  nnr 
ie  centripetalen  und  die  Erweitcrer  der  llautgctasse  d>irch  45  bis 
C  C.  Effecte  der  Reizung ,  die  übrigen  lassen  nur  in  ihrer  Erreg- 
keit  eine  Veränderung  erkennen,  Abkühlung  auf  +  5°  C,  setzt  die 
Erregbarkeit  aOer  Fasern  heral>  (Gri4i:;ner).  Der  periphere  Stumpf 
les  Ischiadicus  reagirt  bei  20"  C.  auf  Induetionsstrome,  nicht  bei  5"C., 
igckehrt  verhält  sich  der  Reiz  des  constanten  Btromes,  chemischer 
ocbsak)  und  mechanischer  Reiz  (Gotch). 

3.  Chemische   Reize  —  (man   vergleiche   hier  die    chemischen 
[ußkel  reize;  §.  2J*8»  2)  —  wirken  dann  reizend  auf  den  Nerven, 
sie   seine    Constitution    mit    einer    gewissen    Bchnelligkeit    ver- 
aem.    Bei    Einwirkung    der    meisten    dieser  Reize  wird  die  Erreg- 
barkeit   des   Nerven    zuerst   erhiiht,    dann    folgt   Abnahme    bis    Ver- 
licbtong    derselben.    Auf   sensible    Fasern   haben    die    ehemischen 
eizmittel  im  Allgemeinen  eine  geringere  Wirkung  als  auf  die  moto- 
rischen   (Eckhard,    Setsckefioiv) ,    so    dass    also    thermische    und 
phemisehe    Reize    in    gewissem  Sinne  entgegengesetzt   auf    motorische 
sensible  Nerven  einwirken.    Nach   Grützmr  dürfte  jedt)ch  die  in 
en  meisten  Fällen   zu  beobachtende  Unwirksamkeit  chemischer  Reize 
af  Bfinsible  Nerven  zum  grössten  Theil  auf  ungleichzeitiger  P>regung 
1er  einzelnen  Fasern  beruhen,  wofür  auch  der  Umstand  gprichtj  dass 
ehr  rasch  und  heftig  wirkende  Stolle  auch  centripctale  Fasern  unter 
Jmständen    zu    erregen    vermr>gen.   —    Es    gelieren    zu    den    Reizen : 
'm)    Sc  h  u  eil  e   W  a  s  s  e  r  e  n  t  z  i  e  h  u  n  g    ent  w  cd  er    du  r  c  h    tro  c  ken  e    Lu  f t 
rKliesftpapie  rein  hüll  uug,   Verweilen    Über    Schwefelsäure),    oder   dureli 
ßerentziehende  Fltlssigkeiten ,   wie  concentrirte  Losungen  von  neu- 
ilen  Alkalisalzen  (Kochsalz  soll  beim  Siiugethier  nur  die  midorischen 
ferven    reizen;    Grittzfurh    Zucker,    Harasfofl",    ferner  concentrirtes 
Jlvf^erin  <'nndy  einige  Metallsalzlösungen),    Naehheriger  Wasserzusatz 
pitigt  mitunter  auch  die  Zuckungen  und  Krämpfe  wieder,  und  der 
kann  reizbar  bleiben.  Die  Wasserentziehung  erhrdit  anfangs  die 
j'harkeit ,   dann  folgt  Abiuthme  derselben,  W  a  s  s  e  r  i  m  b  i  b  i  t  i  o  n 
rächt   die    Erregbarkeit    der    Nerven.   —    b)  Freie  Alkalien ,    die 
leralsäuren    (nicht    die    Phosphorsäure),    viele    organiscfie    Säuren 
^,  OxäI-,  Wein-,  Milch-Säure),  die  meisten  schweren  Metallaalze. 
Tährend    die    Säuren    meist    nur    bei    hoher   Coucentration    erregend 
wirken,    thun    dies   die  kaustischen  Alkalien  noch  bis  zu   0,8*' o. ,   ja 
IIA  0,1"  0'  lÄuüg  herab  (Kühne).    Neutrale   Kalisalze  tüdten  in   eon- 
itrirter    Form    schnell,    wirken    aber  viel  weniger    stark  erregend, 
die  Natron  Verbindungen.    In   verdünnter  Lösung  angewendet,   er- 
ben   die    neutralen    Kalisalze    zuerst    die  Erregbarkeit  der  Nerven, 
n  setzen  sie  dieselben  herab  f  Ranke),  wie  namenthch  bei  Reizung 
durch   die  Jnductionsölfnungsschläge   ersichtüch  ist  (Biedertnann).  — 
Cj   Verschiedene  Substanzen,  wie  verdünnter  Alkohol,  Aether,  Ciiloro- 
,  Galle,  gallensaure  Salze,  Zucken    Meist   erregen   diese   Stoffe 
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aämmtlirh  zuerst  Zaekun^en,  nach  welchen  der  Xerv  schnell  eistirtit, 
Ammoniak  f Eckhard K  Kalkwasser  (Kühne),  einige  Metall sÄlzli»5iingäi, 
Öehwetölkolilenstoff'  und  etherische  Oele  tfidt^n  den  Nerv ,  oliBe  ihn 
zu  reizen  /also  ohne  Znckangiin  im  Frosch prä parate  7*11  en 
eljcnso  wirkt  die  Oarböbfliire  (die  bei  directer  Application  \ 
Rttckeniiiark  Rrfimpfe  erzeug-t).  Diese  Snbi?tanzen  wirken  dircc«  r  ,  i 
auf  den  Muskel.  Uerbsäure  wirkt  weder  auf  den  Nerven ,  n<jcii  auj 
de»  Muskel  reixeud.  —  Im  Allgemeinen  müssen  die  reizenden  Sahatäszec 
in  coneentrirtere  r  Lr*8iing  auf  die  Nerven,  als  auf  die  Mtt«kcb 
gebracht  werden,  damit  Zuckungen  eutstehen. 

Von  d&emijch  verwandten  Stoffen  wirken  diejenigen  intensiver,  irdche  «a 
lidbarei  Molfkulargewirht    beait£t?n,    %,  H.  Jodnatrinni    stärktT    als    ChlömumoB 

{ Blakt  ^    Grüftner  . 

4*  Der  physiologisclie,  —  im  intaeten  Körper  wirksame  Ncnen- 
'reiz  ist  seiner  Natur  naeh  unbekannt.  Er  geht  entweder  ^ceotrifo^al* 
von  dem  centralen  Nervensystem  aus  (als  Antrieb  xur  Br»> 
gung,  zur  Secretion,  oder  Hemmung  dieser  beiden),  —  oder  -rentri- 
petah'  von  den  s  p  e  c  i  f  i  s  e  b  e  n  E  n  d  a  u  s  b  r  e  i  t  u  n  g*  e  d  der  -^ 
nerven  und  der  Gefühlsuerven.  Die  letztgenannten  Erregungen  v 
den  rentnilorgauen  zugeleitet  und  kommen  entweder  hier  als  Euiptiu- 
düngen  zur  Perception,  oder  sie  erzeugen  durch  Uebertragung  inocr 
halb  des  Oentrums  wieder  ceutrifugal  geleitete  Wirkungen ,  die  min 
„r  e  f  I  e  e  t  o  r  i  s  c  h  e  Erregungen"  nennt  (vgl,  §.  362).  —  Der 
physiobrgisch -motoritiehf  Einzelreiz  verläuft  zeitlich  gedehnter,  di 
der  Möuieutaiireiz  eines  Induetionsschlages  'L<nfCft,  i*.  Krürsj.  Er  Ut 
nicht  ein  gleiehrnllssiger  Vorgang,  der  nur  darch  verschiedene  \vMk 
81  tut  und  durch  mehr  oder  weniger  frequente  Wiederholung 
sehiedene  Wirkung  hervorbringt ,  er  ist  vielmehr  selbst  ein  Vorg« 
von  bedeutender  Variabilität  des  zeitlichen  Verlaufes  und  wis^ 
»elbst  die  Dauer  bis  zu  \'^  Öecunde  erreichen  (vgl»  pg.  600)  (ZK  Krits', 

[UobiT    homologe    und    heterologe    R«i«e    uad    das    Uesetx   d| 
apecifischen  Energie  giehe  §,3851 

ZK  Elektrische  Reize.  —  Der  elektnsche  Strom  i^irkt 
stllrksteu  reizend  auf  den  Nerven  in  dem  Momente  seines  Ein- 
tretens in  denselben^  sowie  im  Momente  seines  V c  r  s  c  h  w  i  ü  d 0 d « 
(das  Genauere  im  §,  338);  in  gleicher  Weise  wirkt  aucii  stark  reixeo^i 
jede  irgendwie  schnelle  Verstilrknng  oder  Schwach 00? 
eines  durch  den  Nerven  kreisenden  elektrischen  Stromes.  Liast  mw 
hingegen  den  Strom  ganz  alliniihlicb  in  die  Nervenbulm  übertretet 
(„einschleichen"),  oder  ebenso  ihn  wieder  verschwinden ,  - 
femer:  lässt  man  den,  durch  den  Nerven  kreisenden  8trom  gani  ill-, 
mililieh  anwachsen,  oder  abnehmen,  dann  treten  die  sichtbaren  Zeich 
der  Nervenreizung  sehr  erheblich  zurück.  Im  Allgemeinen  fJÜlt  d« 
gtrtmyt»-  uach  die  Reizung  am  energisclisten  aus,  je  schneller  die  ^Stroni« 
***''^***'^*  Bchw  unk  ung^  innerhalb  des  Nerven  erfolgt,  d.  h.  je  plötzlicher  ( 
Dichtigkeit  des,  den  Nerven  duj-ch laufenden  Strome«  zu-  ode 
nimmt  (Du  B&is-Reymond). 

Dieses  Gesetz   gilt  atK^r   nur   für  die   s  c  h  n  e  11  beweglichen    Maak» 
ihr«    Nerven    (Frosch,    Warm bl titer).    Fiir    langsam    sich    bewegende    Mq 
(Kri>ie)^  glatte  und  die  mancher  WirbeUosen   sind  die  langsam  vertanfenden  1 

ner  ttnsteigenden  elektrischen  Keize   die  wirksamsten     Grüt^ntr  b'  Sek 
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Der  elektrieche  Strom  musg  eine  gewisse  Stärke  haben,  ehe 
er  wirksam  ist  (,,Seh  wel  U' n  wert  Ir'J*  Bei  gleichförmigem  Zuwachs 
der  SUrke  desBclbeu  nimmt  dann  die  Gri^sse  der  Muskelzuckuugeii 
erst  schnelly  dann  langsamer  zu  ,/  Tigersicdt  &  WiiiJmnli 

Ein  elektrisdier  8lri>m  mnss  mindestens  0,0015  Beeundeii  lang 
dauernj  nm  den  Nerven  erregen  zu  können  (A,  Fkk  1863,  König), 
kürzere  sind  wirknngslos.  Bei  etwas  länger  dauernden  Strumen  fehlt 
iMJch  die  Oeffnnngserregung.  Die  SchÜessungsdaner  eines  constanten 
araeß,  welcher  gerade  ef>enso  kurz  währt,  dass  er  noeb  unwirksam 
brauebt  nur  um  1,3 — 2faeb  verlängert  zu  werden,  um  die  vollste 
Wirkung  zu  erzielen  i  (iru n/tagen). 

Der  elektrische  Strom  ist  ferner  aoi  wirksamsten,  wenn  er  den 
ferv  der  Lftnge  nach  dnrcblliesst ,  er  ist  unwirksam  ^  wenn  man 
Sm  senkrecht  auf  die  Nervenachse  leitet  fGii/i'uni,  J.  Albrecht  und 
AhyerL  [Auch  der  Muskel  ist  für  elektrische  Strähne,  welche  quer 
lurch  seine  Fasern  geleitet  werden,  unvergleiebüch  geringer  erregbar, 
lls  für  LiingSHtröme  /Giußn\i] 

Je   grösser   ferner  die  Lunge  der  durchströmten  Strecke  ist, 
m  kleiner  brauelit  der  elektrisrbe  Reiz  zu  sein  (Pf äff,  Marcuse, 
TschirfnvJ, 

Verwendet  mau  dt*u  e  o  n  s  t  a  n  t  e  n    Strom  als  Nervenreiz ,  so 

Bigt    sich    «m    E  m  p  f  i  n  d  u  u  g  w  n  e  r  v  e  o    die    reizende   Wirkung   am 

rksten    im  Mfimente    der    Seblie&sung  und    der  Oeftnung;    während 

OesehloHsens'eins  ist  nur  eine  geringe  Reizung  fühlbar;  sehr  starke 

Btröme  können  jedoch  auch  hier  uncHrägliehe  Empfindungen  erzeugen. 

Auf  den    B  e  w*  e  g  u  n  g s  n  e  r  v   applieirt  entfaltet  der  Strom  seine 

sste  Reiz  Wirkung  bei  der  ,,S  e  li  1  i  e  s  s  u  n  g  s-'*   und  ,,0  e  f  f  n  u  n  gs- 

IZackung".  Aber  auch  wllhrend  des  Gesehios?^enseins  h5ri  der  Reiz 

licht  völlig  ^\%i f  IVunäfK  denn  bei  einer  gewissen  mittleren  Stürke 

Ideft  Stromes  bleibt  der  Muskel  danernd  im  Tetanus  („0  a  1  va  n  o  t o n  u  s^^ 

«8  c  h  1  i  e  s s  u  n  g s  t  e  1 1\  n  u  s^)  ( Pflüger).  [Das  analoge  Verhalten 

Muskels  bei  directer  Application  des  constanten  Stromes  an  dem- 

[•el^ien  ist  bereits  pg.  59(i  hesprochen.]  Bei  Anwendung  starker  Ströme 

Ifritt  dieser  Tetanus  allerdings  wieder  zurüeky  aber  lediglich  deshalb, 

rcil  «ich  unter  dem  Einflüsse  des  Stromes  im  Nerven  durch  Vermin- 

lerung  seiner  Reizbarkeit  Widerstünde  entwickeln,  die  den  Reiz  niebt 

Kis  ztim   Muskel  hin  vordringen  lassen.   I*vach  Hermann  bewirken  ab- 

pigende  Ströme  leichter  diesen  Tetanus,  wenn  entfernt  vom  MuFikel 

[die  Kette  geschlossen  am  Nerven  liegt;    aufsteigende   leichter  in  der 

Jähe  des  Muskels,  —  Auf  vasomotorische  und  secre torische 

^Fmsem  soll  der  constante  Strom  wirkungslos  sein  fGriitsner). 

Durch  aUmiihliche  Verstärkung  der  Reizung  des  motorischen  Nerven  durch 
InmcdAUemde  Inductiona-Stromstofsse,  die  sich  aus  einer  Schliessuiigs-  und  Oeffnunga- 
Wirkung  xiiaammeosetten ,  fand  fük  die  Zuckungen  des  Muskels  (Hubhöhe)  zuerst 
lifoportional  der  Zunnhme  dt^r  Rei^gnisne  et)enfaUs  Kunehmea,  bis  ein  Maximam 
der  Coatmction  erreicht  wird.  Wird  nun  die  Eeixgröue  noch  mehr  verstärkt,  so 
dac  abermalige  YLTgröBserung  der  ConiracÜoa  ttber  das  erste  errdcbte 
nmn  hinaus  auf,  welche  „ibermaximale  Zuckungen'*  genazmt  ist.  — 
tniiter  findet  sich  zwischen  dem  ersten  Maxim  am  und  dem  zweiten  eine  Ah* 
oder  so^ar  ein  völliges  Fehlen  („Lacke'*)  der  Zuckungen  Fükj,  Die 
\  der  Lfioke  liegt  in  der  Hemmang  am  positiven  Pole ,  welcher  bei  gewisser 
geafigt,    die    weitere    Fortpflanzung    der    Erregung    «u    verhindern 
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(§.  337)^  B«i  fortgesetzter  Steigemng  des  Indnctionntranies  wird  achliiiriid  ^ 
StAdiiim  erreicht,  wo  die  Erregung  am  negativen  Pol©  wi«d«r  stiller  wird,  ib 
die  HemmuDg  am  positiven  und  also  letztere  durchbriclit  ^Ficä.\  Die  ZoefcoigNi 
vor  der  Lncke  werden  durch  das  Entstehen  des  Indnctionsstrotoed  aa^gdfist  (itat 
Latenzdauer  ist  kurz);  dje  Zuckungen  nach  der  Locke  [deren  VaXissim  Iu||e  vikfl 
iFickf,  wie  die  aller  Oeftnungsznckungen  (pg.  595.  lVa/ltr/\  werdm  dnrdk  du 
Yerschwinden  des  Inductionsstronies ,  d.h.  durch  Polarisation ,  hervoifentfai«  n 
der  sich  für  die  tibermaximalen  Zuekungen  die,  vom  neigativeii  Polt 
Erregung,  welche  nach  der  Lücke  die  Hemmtuig  am  positiven  durehfarickt , 
addirt  (Tigffsteät  6-  tViiik&rd). 

Bemerkenfwerth  enicheint  die  Thatsache«  dass  wenn  der  Nerv  eion 
Froachpräparates  von  zwei  telanMrenden  Beiasen  getroffen  wird,  die  Erregongn 
81  ch  gegenseitig  aufheben  können.  Betupft  man  z.  B.  die  dem  Ünteracbenkel 
nahe  Nerven^trecke  mit  Kf>ch»a1z,  bis  die  MiiJtkeln  teianidch  aicli  vimmm^ 
ziehen ,  so  hört  dieses^  uieder  aaf,  wenn  zugleich  eine  centralere  Stredce  gmiE 
wird   Kaiser}.  —  Doch  künnen  sieh  bt-itle  ReizwirkungBti  anch  summiren    CVms^', 

Wenn  die  den  Nerven  treffenden  einzelnen,  kurzen  Strom- 
stösae  schnell  hinter  einander  erfolgen,  so  TerfkUt  der  xagebori^ 
Muskel  in  Tetanus  (§.  300.  IM). 

Der  motorißche  Nerv  besitzt  eine  grössere  speeifiselie  Entf- 
barkeit  atif  elektrische  Reize,  als  die  Muskclsnbst^itiz.  Man  a-kemit 
dies  daran,  dass  Zuckung  erfolgt  bei  schw&cherer  Reizung,  wenn  4« 
Nerv,  als  wenn  der  curariöirte  Muskel  gereizt  wird  (Rosenthal). 

Soltmann  fand  die  Erregbarkeit  der  motori&ehen  Nerven  der 
Neugeborenen  ftir  elektrische  Reize  geringer,  als  beim  ErwachäeucD, 
Sie  steigt  beim   Mcni^ehen   biö  zum  5. — 10.   Monat, 

Es  verdient  noch  die  merkwürdige  Thatsaehe  Elrwähnnng,  dia 
bei  Heizung  Am  moloriscben  -  Nerven  der  ReizefTect  (Zackung)  unter 
Umständen  um  so  grösser  auöfüllt  je  nfther  die  Keizstelle  dem  Centn!- 
Organ  liegt.  Nach  ik  FUischi  sind  jedoeb  für  chemische  Reiie  die 
Nerven  im  allen  Stellen  ihres  Verlaufes  gleich  reizbar.  Für  die  elek- 
trischen Heize  sind  iüie  femer  an  höher  gelegenen  Stellen  nur  dirni 
empfindlicher,  wenn  die  reizenden  Striime  eine  absteigende  Uichtan;; 
haben ;  das  umgekehrte  soll  der  Fall  sein ,  wenn  die  Stromriclituiiir 
aufsteigend  ist  (Hermann,  xk  FUischi),  —  Auch  bei  Reizung  eiuei 
sensiblen  Nerven  fanden  Rutherfoni  und  Häilsttht  die  ReÄei* 
Zuckungen  um  so  grösser,  je  näher  centralwärts    gereizt  wurde, 

IHe  Ner\'en fasern  von  gleicher  Function  haben  in  dcmeelbpa 
Stamme  nicht  stets  den  gleichen  Grad  der  Reizbarkeit.  So  beikirkl 
z,  B.  schwache  Reizung  des  Froschischiadicui  nur  Zueknng  der  Ben^. 
erst  stärkere  auch  die  der  Strecker  (Ritter,  1805 ;  Rolle it),  [An*lo§ 
ist  die  Wirkung  bei  Reizung  mit  Jangen  oder  nur  mit  kursen  IDlc^ 
Valien  ( Keler  &  IVedemktJ.]  Die  Nerven  der  Beuger  sollen  nach  Rilkr 
auch  eher  absterben. 

Auch  bei  directer  Reiznng  der  Muskeln  (curÄrisirter  Thier- 
sich ,  dass  die  Benger  sich  schon  bei  schwächerem  Reiz  contrahiren  {k\*'t 
leichter  ennöden),  als  die  Strecker  (Grütsnfr^  Ossu*ald ,  —  Gifte  schadifti 
meist  fi*fLher  die  Beuger,  ab  die  Strecker.  Aetherbehandhmg  eines  Fnsc^ 
Präparates  bewirkt,  daaa  bei  starker  Bdaimg  des  Hüftnerven  Bengang  eintritt 
fCriitimr,  ßoiedikh.  (VerstÄrlning  de»  Reiaes  hat  aber  dennoch  endück 
Streckung  zur  Folge,)  Ebenso  bewirkt  in  tiefer  Aethernarkose  die  stark« 
Reizun^r  de^  N.  recurrens  eine  Erweiterung,  bei  sc*hwachem  Ransche  ein«  Vö^ 
engerting  der  Glottis;  eine  Erweiterung  wurde  durch  schwache  Reizung  henw* 
gerufen  (BowdittH  .  —  Der  Js^chliegsmuskel  der  Krebsscheerc  enddift 
bei  schwacher  Reizung,  während  er  bei  starker  Reizung  in  Contraetion  ferftUt 
Umgekehrt  verhält  eich  der  Scheerener5ffner  (Buäermann. 
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Aocb  vermittelst  einer  Elektrode  des  Inductioaaapparates   können  Reize     V^mi^öt^ 
_  ifuhri  werden  :  ~  „u  e  i  p  o  1  a  r  e  1  n  d  n  c  t  i  o  n  a  w i  t k u  n  g"  iZ>u  BoüReymünd  ,    ^IJjj£j^*' 
Ursache   liegt  in  der  Bewegung   des  elektrischen  Flaiduraa    von   und  zu  den 
en  £nden   des   offenen  Inductionskreiaea   im  Momente    der  Indiaction    (§.  331). 

Auf  den  Muskel  —  wirkcB  die  elektriselien  Reize  ffanz  ähnlich    EUktri^ch^ 

titi'*f    für 

ric  auf  den  Nerven.   Nur  ist  Folgendes  beaelitenswerth :   sehr  k  urz- rf#f,  .Vei*«?. 

{»uernde  elektrische  Ströme  sind  auf  d^n,  durch  Curare  eutnervt^jn 
iskel  wirkungslos  f Brücke],  ebenso  auf  den^  durch  hochgradige 
lüdungj  Absterben  oder  krankhafte  Lähmnngszustände  sehr  ge- 
bwachten Muskel  (VgK  auch  §.  341,) 


327,  Sinken  der  Erregbarkeit;  ~  Nerveiitod, 

Nerven-Entartimg  und  Nerven-Eegenaratioii. 

1,  Das  Fortbeetehen    der  eomialen  pjTeiJ^barkcit  im  Nerven 

in^t    im    intacten  Körper    ziiiiäehst    von    den    normalen  Y^r- 

^ ä  li  r  u  n  jcr  s  v  o  r  g a  n  ^  e  ii    nnil    der  Bio txuf  nlir  \m  Nerven  ab.    In 

fieser    Beziehung    int    bei!ii<tnders    zu  betonen ,    da^s  nngenligende 

^rnährnn^  zuerst  eine  Steigerung;  d  er  t^r  regbark  ei  t  nach 

i*h  zu  ziehen  pflegt.  Erst  bei  vorgesehnttener  Störung  nimmt  die 

rregbarkeit  ab.  (Vgl.  §.  541.  Lj 

Es  möge  dem  Arzt©  stets  vorschweben ,    dass ,  wo  er  unter  dem  FJnfluase 

decbter   oder  gestörter  Ernährung   die   Zeichen   erhöhter   R  e  i  x  h  ti  r  k  e  i  t 

\T  Nervea  findet,  welche  sieh  in  äusaemt  vielge^tnjtiiren  Formen  (allgemeine 

Perrosität,  leisbare  Schwäche)  kundgeben  können,  e»  skh  um  die  Aufiingsstadien 

Enkender   Nervenenergie    handelt.    Hier   bedarf  es  also   der  Aufhülfe  der 

aähmng  durch  roborirende  Mittel.    Nur  der  Unkundige  wurde ,  vedeitet  durch 

Zeichen   der   gesteigerten    Erre>gung    des    Nervensystemes ,    ku   schwächenden 

deprimirenden  Eingriffen   sieh  wenden.    ^    Bei  totaler  Hemmung   der  Blut- 

EU  den  Nerrenstämmen    kann  sogar  noch  6  —  h)  Stunden  die  Reizbarkeit 

eltieo  anhalten    Sir/ani  &"  Cavartimi'. 

Wenn  die  terminalen  Nervenapparate  einer  vorüber- 
gehenden Störung  ihrer  normalen  Ernährung  ausgesetzt  werden,  m 
beantworten  sie  den  Wiederbeginn  der  normalen  Nntritions vorginge 
■it  der  Ausl^isung  eines  mehr  oder  weniger  intensiven  Erregunge- 
^rgUDges.  Die  wirksame  Ernälirungsstörung  braucht  nur  desto  kürzere 
Zeit  ÄU  bestehen^  je  ompüadlicher  der  betreÖbnde  nervüse  Endappurat 
gOl^n  die  Ernährungsatörung  (Abschneiden  der  arteriellen  Blutzufithr 
Athmungsbehindci'ung  Ist)  fSigminui  MeiyerJ, 
2.  Andauernde  übermässige  Erregung  des  Nerven  ohne 
preebende,  der  Erholung  gewidmete,  Ruhepausen  bringen  zu- 
Bt  Ermüdung  fhs  Nerven  und  weiterhin  Abnahme  der  Er- 
ftiarkeit  dureh  Erseho])fung  des  Nerven  hervor,  doeli  ist  der 
srv  den  versehieden  artigsten  Reizen  gcgeniiber  von  ausser- 
ordeiitlieher  Ausdauer:  so  ermüdet  auch  im  Vergleich  mit  dem 
Muskel  der  Nerv  viel  langsamer,  als  der  Muskel. 

Die  Abnahme  and  dus  schlieasliche  Anfliüren  der  Muskeleontractlon  bei 
uiliJLltnidfr  Keiasnng  des  motorLseben  Kerven  beruht  auf  Enntidung  des  Muskels, 
nicht  des  Nerven  [iVid^nski,  Bern  siein  ^  BowäifekJ. 

Die  Erholung  des  Nerven  vollzieht  sich  anfangs  langsam, 
in  verläuft  sie  schneller,  seldiesslicb  wieder  langsamer.  Tritt 
ch  sehr  langer,  intensiver  Reizung  in  der  ersten  halben  Stunde 

L«ndoii,  Fbjiiologle.  B.  AolL  ^g 


Btdvutung 
der  nofino/cn 
EmHArunff, 


Str^'^li§üäi  Ott 
fftjntnktner 


Energie, 


Errtffunff. 
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Das  cbaraktmstiscb«  Bctepiel  — 
liefern  hierfür  die  c<>ntrülen  Enden  der 
Sinnesnerven  bei  Zerstörani?  eines  Sinnes- 
orgäDe»  oder  der  durcliBchnittenen  Gefühls- 
uen^eD  Ijfü  Amputaticm  von  Gliedmaassen.  an 
deot^n .  trotÄdem  sie  mit  dem  Centrum  in 
Verbindung  geblieben  sind,  die  Erregbarkeit  erlischt  ^selben  nicht  wtht 

in  Connex  stehen  mit  dem  zagebörigen ,  peripbcrjsibiu    r.uuni^gan  der  ErrcfiiBf 

4.  Die  Nerveiiiasern  veriiiijg:eii  sich  nur  ikim  in  ihrer  nor- 
malen Enmhriing  zu  erhalten ,  wenn  sie  mit  ihrem  Centmnu 
welches  die  X  n  1  r  i  t  i  o  n  s  v  o  r  g  ä  u  g  e  beherrscht ,  in  onanter- 
brochener  Verbindnng  stehen.  Ist  der  Nerv  jedoch  innerhalb  des 
sonst  normalen  Körpers  von  seinem  „NntritionscenlrttiD' 
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t  (etwa  durcii  St^lmitt  oder  Quetsehimir) ,  sc^  verliert 
in  kiirzer  Zeit  seine  Erreirbarkeit,  und  das  periphere  Ende 
fällt  der  fetti^ren  Entartung,  welelie  bei  Warrnbliitern  naeli 
-6  Tagen  beginnt,  bei  Kaltbliitern  tiacb  lan^^erer  Zeit  fytfhtinms 

[Ucb<»r  die  R«izbarkeit  der  Nerven  in  diesem  ZoEtande  ,  dte  Bogenaonte 
Entart  11  ngsreaction'*,  vgl  §.341.  —  ÜMber  die  Entartung  naoli  Durch- 
liueidung  der  Wurzeln  der  Rtl  eken  raark  »nerve  n  siehe  %.  357] 

rnmittelbar  am  Schnitte  verfallen  beide  Enden    (in  1  bis 
Tagen  beim   Frosche)    in    ^die  traumatische  De  gen  er  a- 
ton*^,  —  in  der  zunächst  Mark  und  Aebyeneylinder  nicht  mehr 
stinct  zu  unterscheiden  j^ind  (Schiß).    Diese    erstreckt    »icli  je- 
\q\\    nur    biK    zum    nächsten  Ranvkr^i^XMiw  Sehnürriug    (Eng^l- 
mann),    —    Erst    sf>äter    erfolgt    die    sogenannte  ^fettige  De- 
generation"    gleichzeitig    in    der  ganzen  peripheren 
recke  (Johamtes  Muiler  &  Steinruck,  1838), 

Die     „fettige**    Eiitartung    —    beginnt     mit    einer     Zerkltiftang 

ll^r    Markhülle    (Fig,  207^  A);    Bpäter  zerfiint   das   Mark    in   tropfenfömiige 

(B) ,    wobei    auch   der  Aehsencylinder  zerbröckelt    d.  Tag (   |C), 

Kem«   der  Seh  wann" mh^w  Scheide    schwellen   und    vemu^hren  sich    mitotiauh 

Eum    10-  Tage)    (D).    Nach    Ranvier  \sX   es    diese    Kernwuchenmg    und    die 

oliferatioti  des  die  Inneofläche  der  SrAwtmw'achen  Schpide  bt'kleidpnden  Proto- 

'?'.  Bit^ner) ,  welche  »oerst    die  Markhtilk    und  den  Achs+ricylindcr    zpr- 

ftmmem   und    dann    so   erheblich    sieh   entwickeln ,    dass   daj*   ganjse   |*eriph*^re 

renende   unter    gleichzeitiger   Resorption    der  gebildeten  B  r  ö  e  k  e  1   einem 

d^ew«bigen  Strange  ähnlich  sieht. 

In   der   motorischen   N  er  ve  neu  d  platte    —   erfolgt   gleichfalls   die 
itingt  und  xwar  scuerat  in  der  mcirklosen  Yciaatelung ,  dann  in  dnn  Tcrminal- 
iind  zuletzt  in  dem  Nervenstamme  (G^ssUrj. 

Kommt    es    zu    einer  Regeneration   (Cmikshank,  1795) 
246.  5],    so    mÜHsen    die  Enden   des   durchschnittenen    Nerven 
saininenge wachsen  sein—  (wozu  beim  Mensehen  die  ^Nerven- 
nabf*  in  Anwendung  gezogen  w^erden  kann). 

Kerne  und  Freloplaarma  der  Sthwann'mli^n  Scheide  leiten  di«  Regeneration 
eis.  um  die  Mitte  der  vierten  Woche  treten  innerbalb  der  .VfAwdww'srhen  Scheide 
sriunale  heRe,  ans  dem  gewucberten  Protoplasma  entstandene  't\  Bugm^r}  Bänder 
Äof ,  weiche  sich  zwischen  Kernen  und  Markresten  hindnrchwinden  (E).  Das  sind 
die  neuen  Achaencyiiudcr,  die  also  endogen  innerhalb  der  alten  S^hwann- 
•elieil  Scheiden  entstehen.  B?ild  werden  sie  breiter,  erhalten  Mark  mit  LanUr^ 
V*  sehen  Kerlien ,  A'/iv^'/cr' sehen  Si'hnürnngen  und  eine  &A«'fl«w'sclie  He  hei  de 
j, — S.  Monat)  (F).  —  Die  Regeneration  erfolgt  auf  der  ganzen  Strecke  segment* 
11  se,  die  einzelnen  Enden  wachsen  an  den  A'4iwz'/>r' sehen  Schnürringen  zusammen 
,  S23^  I.  5)»  —  Jedes  Nervensegment  entspricht  einem  „Z e  1 1  i  n  d  i  ?  i  d  u  n  m*^ 
Faaer  (E,  Neumann,  EühhorstJ,  —  Ganz  derselbe  Vorgang  tindet  sich  auch 
ÄH  Nerven,  die  in  der  Continuität  ahgeschn  u  rt  sind  Ntumannj,  --  Merkwür- 
diger Weise  konneu  sich  innerhalb  einer  alten  Faser  mehrere  neue  bilden,  — 
Tom  centralen  Ende  der  durchtremitan  Nervenfaser  wächst  vom  14  Tage  der 
jJksliBeiicv linder  dem  der  neugebildeten  Faser  entgegen  und  ver^'tlchst  mit  ihm.  — 
~  t  centrale  Ende  eines  durchschmitenen  Muskeluerven  kann  mit  dem  peripheren 
anderen  verwachsen  und  functioniren  (RavaK  Nach  GesiUr  erfolgt  unter 
Berat  io  na  Vorgängen  stuerst  die  WiederhersteUung  der  End  platte. 

Die   Regeneration    der   Nerven    steht   unter   dem    ElnfluäHe    der 

j r  V  e  n  c  e  n  t  r a  als  ihrer  nutritiven  Centralherde.  Völlig  und  dauernd 

diesen  getrenntj  regetieriren  sie  sich  nicht. 

Bei  der  Regeneration  gemischter  Nerven  kehrt  zuerst  daeGefllhl 

r,  ftodann  die  willkürliche    Bewegung^  endlieh  erst  die  Be- 
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wegung  der  Muskeln  bei  Reisung  üirer  motorischen  Aeetc 
£rS,  z\  Zientssen  u.  A.), 

Da  dk«  fettige  Entartung  daa  periphere  Nenrenend«  befUlt,  m  htt 
man  in  der  Beobachtung  dieses  Yorganges  an  durchschnittenen  Kenren  du  Mhiii 
den  centralen  Ursprung  von  Nerven  in  verwickelten  NervenanordnniigQü  (««to- 
artcllen  f  Waller,  BudgtL 

Die  Dxunchschneidnng  motori^her  Nerven  hat,  falls  keine  BMdtatki 
erfolgt,  auch  die  fettiiEre  Entartung  der  zugehorifi^en  Muskeln  aar  Folgfei 

5,  unter  dem  EinfluÄse  verschiedener  Eingriffe,  z*  B.  der  Qnetacbiuig 

der  Nervenröhren ,  hat  man  die  merk  würdige  Beobachtung  geraaebt, 
dass  Willensimpnlse  oder  reizende  Einwirkungen,  -welche  oberliilt 
der  comprimirten  Stelle  angebracht  waren,  durch  den  Neri-^en  (znekimga^ 
erregend)  zum  Munkel  hingeleitet  wurden,  wÄlirend  die  Erregbark-**  *- 
Reize  unterhaUj  der  Drackstelle  äu&Berst  vermindert  war 
Doch  sah  Erb  für  mechanische  Heize  diese  Unterschiede  üielai 
bestehen*  —  In  analoger  Weise  tindet  man,  dass  Nerven  von  mit  CO^, 
Curare  oder  Ooniin  vergifteten  Thieren,  mitunter  auch  die  Nerven 
gelähmter  Körpertheile  des  Menschen  für  directe  Heize  nicht  mehr 
empfänglich  sind,  während  »tic  allerdings  noch  die  von  den  Ontnl- 
theilen  zugeführten  Erregungen  weiterleiten  (Duc/iemw,  t\Zit'fms(n^ 
Wiiss,  Erb,  GrUnhagcn),  Die  geschädigte  Nervenstrecke 
verliert  also  früher  ihre  Erregbarkeit  als  ihr  Lettnngi- 
vermöge  u, 

6,  Nach  Einverleibnng  einiger  Gifte^  zumal  des  Veratrina, 
wird  zuerst  die  Erregharkcit  der  Nerven  gesteigert^  <üinn  herabgesetit 
hie  vernichtet,  (wie  man  aus  der  GrÖSfte  der  Zncktingen  der  zn  den 
motorischen  Nerven  gehörigen  Muskeln  ersehen  kann ;  vgl,  pg.  596). 
Bei  anderen  Giften  tritt  jedm^h  die  Vernichtung  der  Erregbarkeit  sehr 
schnell  hervor^  wie  z,  B*  durch  das  Curare.  Demselben  wirken  aiulof 
Coniin,  Kyuoglossum,  Jodraethylstrychninj  Jtjdäthylstrychnin, 

Legt  man  ein ,  aus  Kerv  tmd  Muskel  l^estehendes ,  FroschpnipÄrat  in  di? 
QiltHtemngv  eo  »eigen  «ich  mitiintcsr  andf  re  Erfolge,  als  wenn  das  Gitt  d**m  lekodsD 
ThJere  einverleibt  wird-  So  steigt  A tropin  eine  Herahsetxun^  der  Errpgbarkejt 
dfs  Frosch pril parates  ohn«*  vorhergehende  Steigerung.  Alkohol,  Aether,  Chlowfona 
steigern  erst,  dann  vermindern  sie  die  Erregbarkeit  iMifmmsmJ. 

7,  Ist  ein  Nerv'  von  seiner  Verbindung  mit  seinem  Centraro 
mochaniseh  (etwa  durch  Schnitt)  getrennt,  oder  ist  das  CentnnQ 
ahgestorlieu,  so  geht  der  Nerv  von  seinem  centralen  Ende  gc^ß 
die  IVripherie  hin  zuerst  in  einen  Znstand  erhöhter  Err^ar- 
keit  über;  dann  siukt  letztere  bis  zum  volligen  Erloschen. 
Dieser  Process  geht  terner  schneller  vor  sich  iunerbalb  der  dem 
Centrnm  näheren  Xervenstreeken ,  als  in  den  entfernteren- 
bezeichnete  Hrs^cheiuuiig  wird  das  j^Hit/er-FaZ/f^che  Gese 
genannt. 

Die  Fortpflanaongsgesch windigkeit  der  Heize  im  Nerven  iK 
dem  Stadium  der  geateigerttn  Erregbarkeit  vergröisert,  in  dem  der  g^sonkmei 
jedoch  verkleinert  (§.  330)-  I"  letaterem  Stadium  muss  femer  auch  bei  ekk- 
triflcher  Heizung  der  Strom  langer  dauern,  damit  er  wirksam  sein  kann;  (dakr 
aind  meiat  die  sehr  schuelj  erfolgenden  6tösae  des  inducLrten  Stromes  wirkunr' 
hMj  |.  :-J4L  I  und  pg.  673). 

Auch  das  Zuckungageaetz   erleidet  in  den  verschiedenen  Stadiea 
ErregbarkoitB Veränderung  während  des  Abaterhena  eine  Modificatioit  (§.  S38. 
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»peniiheiü-cheu  lialiuen  iiineiii  aJiniulHirii  imt.  — 
(welche  der  todte  Muskel  zeigt,  pag.  ö84j  knr 
Nerven  (nicht  constaiit)  nacligewieseii  werden  (p^ 


Tod  d«* 


8.  Schliesslich  soll  noch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  Äu»ff*xi€k%tt 
dass  manche  Nerven    an    gewissen  Punkten    eine    grössere  Reiz-    "TZ^ 
barkeit  besitzen  und  diei?elbe  aacli  länger  dort  lic wahren  (Btui^e, 
Hndenhain), 

So  ist  z.  B.  der  Frosoh-IschiadiciiR  in  seinem  oberen  Drittel  — 
[far  die  verschiedenartigen  Reiae  /  Grützner  6-*  ElponJ,  in  s<*inpii  motoriacben  iind 
KBaiblfMi  Fasern  /tiäliskn]  reizbarer,  als  wt»iter  unteo,  —  Ob  nun  der- 
irt%e  üngleicbbeiten  der  Reizbarkeit  ht»rrnhn?n  von  Anfälligen  VtTletsc linken 
bei  der  I*riiparation  [am  oljeren  Drittel  des  Iscliiadiens  ^eht  ein  Äst  ab],  — 
oder  ob  ftnatomiacbe  Grundlagen  [mehr  Bindegewebe  und  mebr  Schnlirniige  im 
anieren  Ischiadicus  ; Clara  Ha lprrsim\  ilie  Ursache  dieser  Ersibeinnng  bedingen, 
i«t  onennittelt. 

Nach  Durcbsebneidnng  oder  Abquetschnng  eines  Nerven  findet  idcb,  das8 
«He  diejenigen  (zur  Reisong  des  Nerven  angewandten)  elektriscben  Ströme  ^  die 
im  Nerven  von  der  Läaionsstelle  weglaufen,  eine  ungemein  viel  stärki^re  Wirkung 
iben ,  als  die  entgegengesetzt  gerichteten,  D«r  Grund  hierfür  liegt  darin, 
der,  narh  der  I^asion  im  Nerven  entstehende  Strom  (§.  333.  0)  sieh  zu  dem 
«l«ktri*»eb«'n  ReisiMrome  hinzuaddirt.  Auch  am  unverletzten  Npr\'en  (N.  ischia- 
dicus  vom  Froaeh ,  v.  FUischl)  finden  sieh  dort ,  wo  der  Nerv  in  der  Periph<^rie 
oder  im  Centrum  endet,  odrr  wo  stärkere  Äeste  von  ihm  abgehen,  Punkte,  die 
iicb  ähnlich   d<?n  vorbenannteii  Lilsionastellen  verbalten    fGrützmr  ^  M0s€hnerL 

Der  todte  Nerv  hat  seine  Erregbarkeit  völlig  eingeblisst; 
«ler  Tod  selbst  schreitet,  dem  Rittcr-Vallis\AwTi  Gesetze  ent- 
gpreeliend.  von  den  rentralorganen  des  Xervensvstenies  in  die 
periidierischeu  Bahnen  hinein  allniablicli  iVnt.    —  Saure  Rcactifm 

nnnte    am    todten 

Im  Gehirne  höron  nach  dem  Eintritte  des  Todeji  die  Functionen  augen- 
blicklich auf  (Verlust  des  Bewusatseins.  Aufhören  der  SinneHthätigkejt);  [daher 
die  Mittheilnngen  von  der  Gehirnthätigkeit  tibgeychl agener  Köpfe  in  da.s  Reich 
der  Fabel  zu  veinveisen  sind,  §,  370].  Etwas  langer  dauern  die  vitalen  Fnnrtion<^n 
dea  Rückenmarkes  an,  namentlich  der  weissen  Substanz;  darauf  sterben  die 
grossen  Nervenstämme  ab,  dann  die  Nerven  der  Ejrtensoren ,  hierauf  die  der 
Flcxoren  (in  3  bis  4  stunden);  am  längsten  behalttm  die  —  sy  ro  pa  t  hisehen 
Fasern  ihre  Reizbarkeit  Um  Dann  bis  1()  Standen  ■Onimus  .  —  (Vgl.  das  Ab- 
sterben  der  Muskeln  §.  *297  am  Sehluss.)  —  Froschnerven  können  im  todten 
Körper  einige  Tage  in  der  Kiihlti  nich  reizbar  erhalten. 

Elektrophysiologie. 

Der  Physiologie  der  elektrisrhen  Eröcheiuniigen  sehiekcii  wir  in 
gedrängter  Uebersieht  die  noth wendigen  physikali^sehen  Vorbemerkuu^^en 
voraus,  ohne  welche  dem  Leser  das  Verstäudniss  vergehhjssen  Ideibt. 
Wir  haben  e«  vorgewogen,  diese  Darstelhmg  im  Zusammenhang  vor- 
zutragen und  an  den  betreffenden  Stellen  die,  zti  elektro-physiulogisehen 
und  -therapeutisclien  Zwecken  ergonnenen  Apparate  und  Metbuden  ein- 
itiflechten.  Wir  rathen  jedem  Lernenden,  sieli  vorher  gründlich  mit 
den  physikalischen  Vorkenntnissen  bekannt  zu  machen. 


328*  Physikalische  Vorheiiierke.  -  Der  <ralvaiiiHclie  Strom. 

Eie  ElektromotoreiL     Leitiangswiderstand.     Ohm'scließ  besetz.  — 
Leitung  thlerischer  (jewebe.       Das  BheochorcL 

1.  Bring:t  man  zwei  der  unten  benannt**!!  dillVrrnten  Kiirpir  mit  einander 
iireete  Berührung,  so  wird  an  dem  einen  derselben  positive,  an  dem  anderen 
itive    Elektricität    wahrgenommen.    Die   Ursache   dieser   Erstheinnng    ist   die 
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elektromotorische  Kraft,  welche  bewirkt,  dass  auf  den  emen  KOrpir  dn 
[KiRitive,  auf  den  anderen  die  ney^ative  Etekiricitit  übergeht.  Nach  dem  wdur 
uxiieü  zu  besprechenden  Verhalten  der  Körper  theilt  man  diodelben  in  hakt  od 
Niditkit^r,  erstere  wieder  m  Leiter  erster  und  zweiter  Clause. 

Die  Leiter   der  &v^en  Clasae  (hauptsächlich   die  Met^Ule)   lassen  ^tk  m 
eine  solche  Rt-ih«  (Spannungsreihe)  anordnen,   das»  bei   der  Berühmni?  d»  a«- 
benAuntt-n    mit  einem  der  folgenden   der  erste  Körper  negativ,    der  letite  pnstw 
elektrisch  wird.  Diese  Spa  n  niings  reihe  ist: 
—  Brauu^ein ,  Kohle ,  Platin .  Gold  ,  Silber,  Kapfer,  Eisen  ,  Zinn  ,  Blei ,  llnl  + 

Die  Gros  st©  der,  bei  der  Berührung  je  zweier  dieser  Korper  eotstebeDÄtB 
elektriseben  Erreifung:  ii*!  am  so  bedeutender,  je  weiter  die  Körper  in  der  Span- 
nungsreibe  von  einander  entfernt  stehen.  Die  Berührung  der  Körper  selb«  km 
obnt*  Unterschied  entweder  an  einer  oder  an  mehreren  Stellen  stattfindoL  - 
Werden  mehrere  von  den  Körpern  der  Spannttngareihe  auf  einander  geaekicklel» 
Bo  iFt  die  hierdurch  erzeugte  elektrische  Spannung  gerade  so  gross,  als  wären  (nit 
Weglassnn^  der  Zwischrnglicdir)  nur  die  Endglieder  Allein  in  Berührung  pmtsait. 

2.  Werden  dagegen  Leiter  erster  und  zweiter  Classe  in  Berührung  gchrtcfcn, 
so  ist  das  Resultat  ein  anderes. 

Zink  winl  in  Berührune  mit  Wasser  stark  — ,  die  Flüssigkeit  -f. 

In  Bertihmng  mit  verdünnten  Sauren  wird  ebenfalls  Zink  — ,  andm 
Metalle  iKiipfer,  Phiiin)  schwächer  oder  auch  4-. 

Die  Erfuhrunf::  hat  gelehrt,  dass  diejenigen  Metalle  in  Yerbindong  nut 
einer  FlüKiiipkeit  am  stjlrksten  negEiiiv  elektris»ch  werden ,  welche  von  der  Fläasig^ 
keit  am  intensivsten  chemisch  angegriffen  werden.  Einer  jeden  Combinatioa  koumt 
aber  eioe  ganz  constante  ^pannungsdiferenz  zu.  Die  Dichtigkeit  der  in  dm 
beiden  Körpern  ausgeschiedenen  ElektricitAtamengen  ist  von  den  Grossen  der  sid 
berührenden  Fli&cben  abhängig.  —  Man  nennt  die  Flüssigkeiten,  z.  B,  die  Ldsm^ 
von  Säuren  ,  Alkalien  oder  Salzen  .  die  Elektri  ci  tatserroger  der  «weiten 
C  hisse,  Sie  bilden  keine  bestimmte  Spann  ungsrei  ho  untereinander.  Kinrettuch« 
in  die  meisten  dieser  Flüssigkeiten  zeigen  sich  die  nach  der  -4-  Seit©  der  SjÄnnoiari' 
reihe  hin  lieg*?nden  Met^Ule ,  namentlkh  das  Zink,  um  stärki^en  ne^tiv  elfktriirb 
weniger  diejenigen,  welche  ge^en  die  —  Seite  der  Spannungsreibe  hin  liegea 

3.  Tayi'ht  man  in  eine  FltiB.sigkeit  zwei  verschiedene  Erreger  der  erFt^ 
Classe  (ohne  dass  sie  sich  direct  berühren),  z.  ß.  Zink  und  Kupfer,  so  zei^  sd 
am  hervorragenden  Ende  des  (p4i?*itiven)  Zinkes  freie  negative  Elektrieitat ,  kifl- 
gegen  an  dem  freien  Ende  des  (negativen)  Kupfers  freie  positive  Elektricitait. 
Eine  8o  beHcbaliene  Verbindung  zweier  Elektromotoren  der  ersten  Clas»  mt 
einem  Elektromotor  der  »weiten  Classe  wird  galvanische  Kette  geninat 
So  lange  die  beidt^n  Metalle  gelrennt  in  der  Flüssigkeit  sich  Wänden,  bei**  <ii* 
Kette  eine  offene,  sobald  jedoch  die  frei  hervorragenden  Enden  etwa  dorrfe 
einen  Drahthilg^el  mit  einander  vtjrbunden  werden,  ist  die  Kette  geschlo^stL 
und  e  ä  entsteht  ein  galvanischer  Strom.  Es  fliessen  alsdann  bpid<^ 
Elektricitaten  zur  Anagleicbnn^  gegenstdtig  in  einander  über,  wahrend  jfdoch  tu 
demselben  Maassc ,  In  wt^chew  die  Spannungen  sioh  ausgleichen ,  fort  und  fff 
neni'  Elektriei täten  in  der  Kette  er/eiigt  werden. 

Der  galvanische  Strom  flnd»^t  auf  dem  Wege  seiner  A uagleichs^taUf 
Widerstünde  vor.  welche  man  „  L  e  i  t  u  n  g  s  w  i  d  e  r  s  t  a  n  d  "  {W)  genannt  hat,  Kuh- 
ist  —  L  der  Ljinge  (l)  der  Leitung  direct  proportional;  —  ii,  bei  ^^i^ 
Länge  der  l^ntnng  dem  iioerscbnitte  den«dl>»*n  (q)  umgekehrt  proportiomü  - 
und  3.  ist  er  von  den  molecnlaren  Eigenschaften  des  Materials  abhängig  (äpe 
c  i  fi  a  c  b  e  r  L  e  i  t  u  n  j:  s  w  i  d  e  r  s  t  a  n  d  =  s). 

Also  ist  der  Leitungawiderstand  W  =  (s .  l) :  q. 

[Der  Leitungawiderstand  nimmt  bei  Metallen  mit  Znnahme  der  Temp^nttf 
SQ  ,  bei  FlöBsigkeiten  ab.] 

Die  Starke  des  galvanischen  Stromes  (S)  [oder  die  QuantiUt •!« 
Elektricitat.  welche  die  geschlossene  Kette  durchströmt]  ist  nun  der  eDkir<> 
motorischen  Kraft  (E)  [oder  der  elektrischen  Spannung]  proportioD«l 
jedoch  dem  gesammten  Lei  tung^  wider  Stande  (L)  nmgekekrt 
proportional.  ~ 

Also  S  ^  E  :  L  ^OAm'sch^m  Gesetz,   18Ü7). 

Der  gesammte  Lfntnngswiderstand    in  der   geschloasenen  Kette 
alM^r  nun  zusammen:  —  L  aus  dem  Widerstände  im  SchUessongsbogifli  (,ii 
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ordentUclier  Widerstand^ )  und  —  2.  aus  dem  Widpratande  innerhalb  der  Säule 
selbst  („weaeutlieher  Widerstand")*  Der  spccifische  Lcütungs widerstand  der  ver- 
schiedenen Snbatanzen  ist  nun  ein  sehr  verHchitsdener;  bei  den  Metallen  ist  er 
relativ  kl<*in ,  bei  Fliisaigkeiten  jedoch  sehr  grosa.  Der  speciflacbf  Lt'itungs- 
wideratand  oder  vielmehr  das  apcci  fische  Leitung8venni>geö  wird  jetzt  gewöhn  lieh 
mitf  dmsjemgfr  des  QueckaHbers  als  Einheit  bezogeo.  Hiemaeh  ist  daa 
lÄitunghvermöjsvn  des  Kupfers  55.  dasjenige  des  Eisens  6  bis  lU,  des  Neusilbers 
3  bii  (i;  bei  FlüBsi^kt'iten  ist  dasselbe  sehr  klein;  für  concentrirte  Kochsalz- 
limmg  2  Hnnderitüu^iendstel ,  für  lon^jentTirte  Kapftrsalzlftsong  4  Milliontel. 

Leitung  thierischer  Gewebe:  —  Bei  den  thierischen  Geweben  ist 
d«r  Leitunga-Widerstand  sehr  gross,  meist  gegen  millionenmal  grösser, 
als  bei  den  Met&Uen,  Ein  constanter  Strom,  welcher  von  der  Haut  aus  zuge* 
Idtet  durch  den  menschlichen  Körper  kreist .  findet  stetig  geringeren  Widerstand, 
mid  zwar  wegim  der  galvanischen  Wasserdurchleitung  in  die  Epidermis  (§,  292) 
und  der  stiirkeren  Füllung  der  Gefäsae  in  Folge  der  Hautreizung.  Doch  ver- 
halten sich  die  Hautstellen  <*ehr  verschieden  ,  den  geringsten  Widerstand  bietet 
die  Hand'  und  Fussflach*?  Der  Ort  des  Widerstandes  ist  die  Epidermis,  nach 
deren  Entfernung  (Blasenpflaät^'r)  dtTSelb**  stark  sinkt.  —  Todtes  Gewebe  leitet 
meist  schlechter  als  lebendes  (Joiiy>.  —  Wird  der  Strom  quer  durch  die  Muskel- 
fasern geführt,  so  findet  er  einen  bis  llfiial  grösseren  Widerstand»  als  wenn 
derselbe  der  Länge  nach  durch  die  Fasern  fliestst  (Hermann.  Bei  der  Längs* 
dnrdiÄtriimung  ist  der  Leitungswiderstaud  etwa  2\i  Millknenmal  grösaer,  ab 
A^  des  Hg  iHrrmatmL  Tetanus  (Du  BoisRfymoftdj  und  Todtenstarre  vermindeni 
den  Widerstand  im  Muskel.  —  Prüft  man  den  Leitungswiderstand  mit  Weehsel- 
trümen,  so  zeigt  derselbe  viel  niedrigere  Werthe  (als  sie  sich  bei  Anwendung 
conslanten  Stromes  zeigen),  weil  hier  das  Auftreten  der  Polarisation,  speciell 
„inneren",  gri>sstentheils  wegfallt  (v,  Frey  ^  VVindsihtid}, 

Höchst    merkwürdig    ist    die    von    Charcot  d-*  Vt^üuroux    beobachtete   Er- 
linniig,    dasa  bei  Menschen,    welche  an  ^rtr^^/t?«'" scher  Krankheit  leiden,  eine 
Herabsetzung  des  Leitnngswiderstandes  des  Körpers  beobachtet  wird  (S.37ri)^ 

Ana  dem  ÖA waschen  Gesetze  lassen  sich  nun  zwei  für  die  Elektrophysiologie 
wichtige  Gesetze  ableiten,  nämlich:  —  L  Findet  sich  in  der  Kette  ein  sebr 
grosser  Widerstand  im  Schliesaußgsbogen  (wie  es  also  der  Fall  ist, 
venu  ein  Kerv  oder  Muskel  in  den  Schliessnngabogen  eioge.Hchaltet  ist),  so  lässt 
sich  die  Stromstärke  nur  vergri>saern  durch  Vermehnmg  der  SSnhl  der  elektro- 
motorischen Elemente.  —  II.  Wenn  aber  der  Leitungswidei-stand  im  SGhHeBBtiiig&- 
bofien  (im  Vergleich  zu  dem  in  der  Kette)  sehr  klein  ist,  so  kann  nicht  durch 
Verraehrung  der  Zahl  d^r  Elemente  eine  Vergrössening  der  Stromstärke  entstehen, 
sondern  nur  durch  Verpr(>sserung  der  Oberfläche  der  Platten  im  Elemente. 

Seit  1881  werden  die  elektrischen  Grossen,  besonders  Stromstärke, 
elektromotorische  Kraft  und  Widerstand,  anf  „Einheiten^  bezogen,, 
irelche  mit  den  sogenannten  absoluten  Einheiten  in  einfachem  Zasammenhaug 
stehen.  [Absolut  nennt  man  diejtnig*?n  Einheiten,  welche  auf  die  Längeneinheit 
(cm),  Zeiteinheit  (sec)  und  Masseneinheit  ^gr)  belogen  sind.]  Widerstands- 
»inheit  ist  das  „Ohm''  {=  i\f  alisolute  Einheiten).  Dasselbe  ist  gleich  dem 
Widerstand  einer  (iueckailhersäule  von  0"  C.  1  QMm.  Querschnitt  und  1,C>62  M. 
Länge.  Das  Ohm  Ist  daher  nur  wenig  gröMer  als  die  frühere  Siemens  sehe  Ein- 
heit (von   1  M.   Lange  und  1  □Mm»  Querschnitt). 

Einheit  der  elektromotorischen  Kraft  ist  das  «Volt**  (=  IQ*    ^^ 
ahsolute  Einheiten).     Ein  Daniell'sches  Element  bat  eine  elektromotorische  Kraft  *^Sr 

t««  i.i  Volt.  ^^  ^ 

Einheit    der  Stromstärke    ist  das  ^Ampi^re",    d.  h,  der  Strom,  Stromgtärkm^ 
welchen  eine  elektromotorische  Kraft  von   1  Yolt  in  einem  Stromkreis  von  1  Ohm 
Widerstand  erzeugt    (also    =0,1  absolute  Einheiten).    Ein  ^Ampere"    erzeugt  in 
1  Secnnde  0,17-1  Ccm.  Knallgas  (bei  0'^  und  7tiO  Mm.  Luftdruck). 

Bei  Durchström II  ng  eines  Leiters  wird  durch  den  elektrischen  Strom 
W*rme  erzeugt.  Dieselbe  ist  proportional  dem  Product  aus  Widerstand  und 
Quadrat  der  Stromstdrke  oder  (nach  dem  Obm'sichen  Gesetz)  (lua  Stromitärke  und 
elektromotorischer  Kraft.  Das  P  r  o  d  n  c  t  d  i  e  s  e  r  a  u  s  ^ V  o  1 1"  n  n  d  ,, A  m  p  e  r  e** 
ist  gleich  10'  Arbeitseinheiten  und  wird  1  „Watt"  genannt. 

Nach  der  in  der  Technik  ii blichen  Bez*!khnung  Ist  1  Watt  ^  0,00136  Ffcrde- 
kraft  (I  Pferdekraft  —  75  Kitogrammmeter:  pg.  6C'5J. 
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Da  im  absoluten  MaAss  das  ^mechanische  WarmeäquiTälent '  der  6] 
csalorie  42,IM.MijXh>  Arbeitäeinheitcn  betragt,  ao  wird  in  einem  StromlErett  mit  te 
olektromotorticbeB  Kraft  von  1  \'o]t  und  der  Stromstüirke  rtm  1  Ampin  in  4er 
Sociuxde:  **^^  =  0,24  Oranimca Ionen  eroeugt. 

YoD  der  S  t  r  ti  m  s  t  ä  r  k  e  ist  liesonders  noch  die  Strom d  i  c h t  i gk eit  es 
.  unterscheiden.  Da  durch  einen  beliebigen  Querschnitt  der  Strombahn  stets  dif 
,.  f^leiche  Meuge  von  Elektricitat  hindurth  fliesat,  so  muäa  offenbar,  venu  & 
Grösse  des  Uuersebnittea  in  der  U^itnng  variirt,  die  Elektricitat  dichter 
an  den  verengten  Stelkm,  »ie  mum  weniger  dicht  an  den  j^^wefcp 
sdinitteii  sein.  [Bexeiehnet  S  die  Stromstarke  und  q  den  Querschnitt  dfr 
trellbnden  Stelle,  so  i.Ht  die  Dichtigkeit  (d)  an  dieser  letateren :  d  =  S:<i 
i^  Thfilt  miin  den  Schliesstuigsbogen   der  galTanischen  Kette  ron  dem 

Pole  aus  in  zwei  (oder  mehrere)  Leitungen,  die  sich  nach  dem  anderen  Polt 
wieder  vereinigen,  so  \^  zunächst  die  Summe  der  Stromstärken  gleich  derl^tfcib 

des  ungetbeilten  Stromei^-     Sind    ferner  

die  verschiedenen  Leitungen  ver- 
schieden (nach  Länge,  Querschnitt  und 
Material),  so  verhalten  sich  die 
durch  die  Leitungen  gehenden 
Stromstärken  umgekehrt  wie  die 
Leitnnpswid  erstände. 

Nach  diesem  Principe*  (der  „^feben- 
schHessung^**)  ist  doa  Dtt  fi^ns-Reyffhmd' 
sehe  Rheochord  —  verfertigt ,  welches 
gestattet,  von  einem  galvanischen  Streun* 
einen ,  nuch  seiner  Stärke  Indiebig  abge- 
stuften iStnimÄweip:  zur  Erp'ping  von  Nerv 
oder  Mnskci  abzuleiten. 

Von  den  l>eiden  Polen  (Fig.  20S  a  b) 
einer  constaoten  Kette  gehen  je  zwei  Lei- 
tungen ah,  vtin  denen  die  eine  (a  c  und 
bd)  zu  dem  Nerven  de.H  Frosch praparates  {ß\ 
hinführt.  Die  eingeschaltete  Nervenstrecke 
(c  d)  itetzt  diesem  Stromzweij^  (a  c  d  b) 
einen  sehr  grossen  Widerstand  entgegen. 
Der  »weite  von  a  und  b  abgeleitete  Strom- 
sweig  (aA.bB)  läuft  durch  eine  dicke 
¥  e  8  s  i  n  g  1  e  i  s  t  e  (A  ß),  web- he  aus  7  neben 
einander  liegenden  Stiieken  {1  —  7)  ziisam- 
mengpftigt  ist,  welche  t mit  Ausnahme  zwi- 
schen 1  und  2)  durch  die  in  die  Zwischen- 
locken  eingesteckten  M  e  s  s  i  n  g  a  t  ö  p  s  e  1 
(Sj  bis  S  )  zu  einer  ununterbrochenen  Lei- 
tung vereinigt  sind.  Es  i.^  sofort  klar,  dass 
bei  dieser  Einrichtung ,  wie  die  Fig.  2t)8 
sie  »eigt,  durch  die  Nerve nstr€*cke  (t  d)  (die 
SMihr  gros.sen  Lei  tungs  widerstand  bietet) 
nur  ein  minlnuiler  Strnnaweig  hindurchgeht, 
während  durch  die  s^hr  gut  leitende  Bahn  der  Messingkl5t«e  (A  L  B)  weitaujj  d« 
gross te  T  h  e  i  1  des  galvanischen  Stn>nics  hiodurchzieht.  Füge  ich  in  die^  kti 
Bfthn  grossere  Widerstände  ein,  so  muss  natftrlich  der  Stromxweig  » c  d  b  i 
entsprechend  verstärken.  Diese  Wideratände  können  dnrch  die,  mit  I  s,  1  K  II 
IL  V,  X  bezeichneten  Strecken  dünnen  Drahtes  eing<;^cbaltet  werden.  D«ak«f* 
wir  un«  zunächst  aiimnitlicbe  McRHingstöpsel  (Sj  bis  S  )  herausgessogen ,  sn  »u» 
der,  Iwi  A  eintretende  Strom  zweig  durch  das  ganze  System  der  dünnen  Driktt 
laufen.  Dadurch  ist  ihm  ein  bedeutender  W^ideretand  gesetast ,  um  welchen  ikf 
Stromzweig  im  Nerven  zunehmen  muss.  Wird  nur  einer  der  Stiipsel  sosgraofVt 
so  geht  der  Strüin  nur  durch  die  entsprechende  DrahtUnge.  I^ie  dtirch  die  fw- 
schiedenen  Dnihtstrecken  (Ja -XI  gegebenen  Widerstände  verhalten  sich  »,  d» 
I  a,  1  h  und  I  c  je  eine  Einheit  des  Leitungswiderstandrs  darstellen,  U  dm 
doppelten,  V  den  füntlachon  und  X  den  zehnfachen  Widerstand  betTigt.  tte 
Strecke  I  a  kann  endlich  noch  durch  die  aufwärts  schiebUare  Brücke  (L)  gekäiH 
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den,  wobei  der  MnassstAl)  (xy)   die  Länge  der  Widerstandsttrecke  atipeM. 
erkennt  leicht,    diiaa  je  nath  der  Art  der  Anwendung:  der  Stöpsel  und  der 
icke    das  Werkzeag*    eine    vielfältige  Abstufung    des ,    durch    den  Nerveo    zu 
a«iid«nden  Stromzweigea  znlässl.  Ist  die  Brücke  L  ditrht  an  l/-i  hinaafge»cbol>en, 
>  geht  der  Strom  direct  von  A  nach  B,  und  nicht  duri'b  die  dünnen  Ihrahtstr&cken  la. 

Andere  Werk^eiige  ^    die  bestimmt  sind ,    in    den  SchUeasungabogoii   einer    s»<o»w«, 
eingeschaltet  zu  werden,  um  den  Leitungawiderstand    beliebi|Ej   vergrögaem 
könnea,  werden  Rheostate  ^euannt. 

329,  Wirkung  des  galvanisclieii  Sti^oiiies 
atif  die  Magnetnadel.  —  Der  Mnlüplicator. 


Leitet  man  einen  galvanisrhen  Strom  (etwa  durch  einen  Draht  hindurch) 
Lange  nach  an  einer  Magnetnadel  vorliei.  ao  wird  dieselbe  aas  ihrer,  nach 
den  hin  weisenden  Bicbtunj^  ahgiOenkt  t d-rs/rd/^  182^).     Denkt  man  sich  in 
positiven  Strome  jichwimnund,  den  Kopf  voran  und  die  Bauch Üäche  der  Nadel 
rendetf    so  wird  stets  der  Nord  pol  der  Magnetnadel  nach  linksbin  abge- 
lejikt    ij^Am/f^rf'sch**  Regel").     Der  AblenknngBdriick ,     weltben    der    galvaniacbe 
Strom  auf  die  Nadel  iiu^^übt^  wirkt  stets  sienkrecht  gegen  die  sogenannte  elektro- 
magnetische Wirknngs ebene.    Letztere  ist  diejenige  Ebene,  welche  durch 
_  den  Nordpol  der  Nadel  nnd  zwei  Punkte  da»  (in  gera  der  Ei  eh  tnng  an  dem- 
fcjelb^-n  vorbeilaufenden)  Leitungsdrahtes  gelegt  werden  kann.    [Verläutt  a.  B.  der 
KLeitungsdraht  gerade  oberhalb  und  der  Länge  nach  über  die  Magnetnadel  (deren 
Schwingongsebene    die    horizontale  Fläche  bildet ) ,    so    ist    demnach  die  elektru- 
magneÜscbe  Wirkungsebene  senkrerbt  aof  die  Horizontal  ebene  gerichtet  und  der 
LAage  nach  durch  den  Nord^wl  der  Nadel  und  den  Leitungsdraht  gelegt.]     Die 
Kraft    des    galvanischen    Stromes,    welche    die    Ablenkung    der 
Magnetnadel  bewirkt,    ist    [iroportional  dem  Sinus  des  Winkels 
s  w  i  3  c  h  e  n     der     ei  e  k  t  r  o  in  a  g  n  e  t;  i  s  c  b  e  n     W  i  r  k  u  n  g  s  e  b  e  n  e     und     der 
Schwingnngsebene  der  Nadel. 

Diese  ablenkende  Kraft  des  galvanischen  Stromes  kann  verstärkt  werden^ 
venii  man  den  ström  leiten  den  Draht  statt  einmal ,  v  i  e  1  m  a  1  in  derselben 
BicKtung  an  der  Magnetnad*!  vorb  e  if  tibrt  Ein,  nach  diesem  Prin- 
cipe constmirtes  Werkzeug  wird  M  olti  plicat  or  genannt.  Durchweg  verläuft 
in  diesem  der  Leitungsdraht  in  ^ieb^n,  i^enkrecht  zur  Horizontalen  stehenden  Win- 
dungen, um  die,  in  der  Mitte  hängende,  borizimtal  scbwing^inde  Magnetnadel.  Je 
grösser  die  Anzahl  der  Windnngen  ist,  um  so  grosser  wird  der  Ablenkungswinkel 
der  Nadel  (allerdings  nicht  genau  direct  proportional,  da  ja  die  einzelnen  Win* 
dangen  in  verschiedener  Entfernung  nnd  auch  in  anderer  Lage  zur  Nadel  sich 
befiodenl.  Der  Multiplicator  ist  somit  ein  Werkzeug,  durch  welches  wir  schwache 
Ströme  leicht  zur  Wahrnehmung  bringen  können. 

Die  Erfahrung  hat  nun  weiterhin  gelehrt,  dass,  wenn  der  zu  untersuchende 
•ch wache  galvamsche  Strom  in  der  geschlossenen  Kette  einen  sehr  grossen 
Widerstand  hat  (wie  es  bei  stromfährenden  thierischen  Geweben  der 
Fall  ist)t  dasis  dann  sehr  viele  Windungen  eines  dünnen  Drahtes  um  die 
Kadel  heram  zu  leiten  sind.  Ist  jedoch  der  Leitungswiderytand  in  der  Kette  nnr 
^eriii^  [wie  es  z.  B.  der  Fall  ist  t>ei  Anwendung  der  thermo-elektrischen  Vor- 
läcbtiuig  (vgl.  pg.  399  B|],  so  werden  nur  wenige  Windungen  eines  dicken 
Ldtongsdrahtea  um  die  Magnetnadel  herumgeführt. 

Um  den  Mtdtiplicator  noch  in  einer  anderen  Weise  empfindÜchcr  zu 
machen,  kann  man  die  magnetische  Directionskraft  der  Nadel,  durch 
welche  ffich  dieselbe  nach  Norden  einzustellen  strebt,  schwächen.  [Inwieweit 
die»  an  dem,  zur  Untersuchung  srbwaiher  Strome  dienenden  Tbermo-el  ektro- 
Galvanometer  erreicht  ist ,  wurde  bei  der  Beschreibung  der  Beobachtung 
schwacher  Thermo-Stnime  (pg.  Hy9  B)  Iwscbrieben  und  abgebildet,.  Es  sei  hier 
Doch  besonders  erwähnt,  dass  zur  Demonstnititm  der  elektrischen  »Stpime  in 
tkaenschen  Geweben  eine ,  ans  sehr  zahlreichen  Windungen  dünnen  ihi'ahtes  be« 
I    iltkcnde  EuUe  auch  an  jenem   Jn^truinente  anzubringen  ist.] 

In  dem f  KU  physiologischen  Zwecken  verwendeten  Multiplicator  von 
ScAwri^jS^er  luit  nuin  das  Bestreben  der  Nadel,  sich  nach  Nonlen  einzustellen, 
wesentlich  geichwÄcht  durch  A  uwe  n  d  ang  des  a  statischen  Nadelpaares 
nach  AoMt.  Zwei  gleiche  Magnetnadeln  werden  durch  ein  festes  Mittelstück  von 
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Hom  parallel  ttl>«r  einander  flxirt,  jedocb  so,  diiss  ihre  Nordpole  nach  eotfifis« 
greseUter  Seite  hingewendet  sind.  Da  es  unmöglich  ist ,  den  beiden  X^dcli  cne 
absolut  gleiche  magnetische  Starke  init»atheilen ,  so  ist  stets  eine  der  Naddi 
am  etwas  stärker»  als  die  andere,  PiesQ  tbenrieseode  StÄrke  d*rf  jedodi  li^  m 
gross  sein,  dass  die  stärkere  Nadrl  «ich  nach Kordsiicmsti&Ut,  sondera  nedaif  mr» 
weit  reichen,  dass  sich  das  frei  kingondc  Naddpoir  unter  einem  , 
gegen  den  magnetischen  Me- 
ridian einütetU,  in  welche  Fig.  so9, 
Stellunf  djMselbe  auch  stets 
wiederum,  wenn  es  tus  dieser 
Lage  abgelenkt  worden  war^ 
surdck  kehrt  out  er  Ausfdh* 
rang  eijDer  gan^n  Anzahl 
immer  kiemer  werdender 
Schwingungen.  Diese  Winkel- 
gtellnng  des  astatischen  Na- 
delpaares gegt'n  den  mas^ 
aetlschen  Meridian  nennt  man 
^freiwillige  Ablen- 
kung .  Je  ifTösser  der  er- 
reichte Grad  der  Astasie  ist, 
um  so  mehr  ist  der  Winktd, 
den  die  Eicbtnng  der  frei- 
willigen Abl*?nkiing  mit  dem 
magnetiacben  Meridian  bil- 
det»  einem  Rechten  gleich. 
Je  grösser  femer  die 
Astasie  ist.  nra  so  wenijyer 
Schwingungen  wird  das  Na- 
delpaar in  einer  gewissen 
Zeit  machen,  wenn  es  »ich 
(nach  geschehener  Ablen- 
kung) wieder  einxustt'llen 
sucht.  Die  Dauer  jeder  ein- 
zelnen Schwing^mg  ist  also 
alsdann  sehr  gross. 

Die  Aufstellung  des 
Multiplicators  geschieht  so, 
dass  die  Richtung  der  Nadeln 

die  gleiche  s^ein  muss  mit  der  der  Drahtwindunpen.  Die  obere  Nadel  sdiwin^ 
über  einem  in  Grade  get  heilten  Ziflerhlatte,  an  welchem  man  die  Grösse  ^^ 
Ausschlage»  der  Nadel  ablesen  kann.  Selbst  dem  refnsten  Kupferdrahte  örr 
Windungen  Ist  stets  noch  etwas  Eisen  beigemischt,  welches  auf  die  Magnetaato 
eine  Aniaiehimg  ausübt.  Es  ist  daher  noch  an  dem  MultipUcator  ein  kleiner, 
gegen  den  einen  Pol  der  oberen  Nadßl  gerichteter,  feststehender  Magaetstift,  dö 
„Bericht  igungsstab  oder  Com  pen  sa  tionsmagnef*  (r)  genannt,  taf^ 
bracht,  welcher  dem  astattschcn  Paar  wiederum  so  viel  von  seiner  Kraft  jumm 
daÄH  die  anaiehenden  Kräfte  in  den  Draht  Windungen  (wegen  ihres  Eisengebato) 
der  Kraft  des  Erdmagnetismus  gegi»nüber  unwirksam  werden. 
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330*  Elektrolyse*  —  Uebergiuigs widerstand,  — 

^alvamBohB  Folarlsatiqn.  —  CoEstante  Zeiten  und  u]lpok7iBi^ 
bare  Elektroden.  —  Innere  Polarisation  feuchter  Leiter.  - 
Sataphorißche  Wirkung  des  galvanischen  Stromes.  —  SecundÄm 

Widerstand. 

Eitktrot^.  Jeder  galvanische  Strom ,  der  durch  einen  flüssigen  Leiter  gefflhK 

wird,  bringt  eine  Zersetzung  in  der  Flüssigkeit  (E  l  e k  t  r o  l  y  ä  e)  hervor, 
den,  in  die  FItissigkeit  eintauchenden  Polen  (den  Elektroden,  von  dtaea 
-|-  Fol  ala  Anode^    der   —    Pol  als  Kuthodfi   besteichiict   wird),    werdaa 
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2erset2ang9prodncte  (Ionen  ^nannt)  ausgeschipcleii ,  und  zwar  au  der 
Anode  die  sogenannten  A  n  i  o n  e n ,  an  der  Kathode  die  K  ti  t  i  o  n  e  n. 

Lagern  sieb  ZerselzanprspnMiucte  an  dt^n  Elektroden  ab ,  so  können  diese 
(loTch  ihre  Adhäsion  zuniichst  rein  mechiiniscli  die  Leitung  des  elektriseben 
FlDidanns  entweder  er.^ctiwercn  oder  erleichtern.  Dies  nennt  man  üe  her  gang  8- 
widerstand.  Wird  durch  d'waen  der,  in  der  Kette  bereits  vorbandenc  Leitunga- 
widerstand  erhöht,  so  wirJ  dt^r  t"e bergan g8 widerstand  positiv  genannt,  vermindert 
er  jedoch  dpa  I^itnui?«  widerstand  in  der  Kette,  so  beisst  er  negativer  üeb  er* 
gangswid  erst  and. 

Die,  an  den  Elektrod*^n  ansgeschiedenen  Ionen  können  aher  ai;irh  dadurch 
die  Stromkraft  verändern,  dajfs  zwischen  den  Änionen  und  Kationen 
(als  zwischen  zwei,  durch  leitende  Flüssigkeit  verbundenen,  differenten  Körpern) 
«in  neuer  galvaniJtcher  Strom  sich  entwickelte  Dle.ie  Erscheinung 
nennt  man  galvaDische  Polarisation.  So  wird  z,  B.  Waaaer  durch  ein- 
fetauf  hte  Platinelektroden  derartig  zersetzt,  das«  an  dem  -f-  Pol  sich  der  nega- 
ti%'e  O,  an  dem  —  Pol  sich  d*>r  po*^itive  H  abacheidüt.  Meist  bat  dieser  BO 
entstehende  Polarisationny trom  die  e  n  t  g  e  g  e  n  gr « si  t?  t  z  t  v  Richtung  des  urspröng- 
Uchen  ;  man  apricht  alsdann  von  u  egat  i  ver  Po  I  ar  i  sa  t  lo  n-  In  seltenen  Fällen 
ll&l  jedoch  der  PtdarisüitiunsHtrom  dieselbe  Kiebtung  wieder,  welcher  die  Zer- 
■etsnni^  herbeiführte,  d ann  ist  positive  Polarisation  vorhanden. 

Selbstverständlich  kann  bt?i  der  Elektrolyse  auch  beides  znsajumen  ein- 
treten^ Dämlich  SHiwohl  üe bergan gs widerstand,  als  auch  Polarisütion. 

Vorhandene  Polürisation  (die  mitunter  so  gering  sein  kann,  das»  man  sie 
mit  blositem  Auge  nicht  zu  erkennen  vermag)  erkennt  man  in  folgender  Weise. 
Man  schaltet  nach  eiaiger  Zeit  di*-  primäre  8tromf|uellc  aus  (itwa  das  Element» 
niit  welch»_-m  die  Elektroden  in  Verbindung  waren)  und  setzt  die,  ans  der  Flüs^^ig- 
keit  hervorstehenden  Enden  der  Elektiwlen  mit  ♦incm  M u  1 1 i p  1  i  e a t  o r  in  Ver- 
bind ang,  der  sofort  durch  Ablenkung  der  Nadel  selb^ft  gt-nngf'  Polarisation  anzeigt. 

Die  dnri'h  die  Etektrolv!!'*  autigcschiedenen  Ionen  verursachen  mitunter  im 
Moment^'  ihrer  Entstehung  weitere,  seinindtire  Zersetzungen.  Tauchen  z.  B.  Platiu- 
de'ktroden  in  Kochsalzlösung .  so  scheidet  steh  an  der  Anode  Chlor  ab ,  an  der 
Kathode  hingegen  Natrium.  Letzteres  wirkt  aber  sofort  zersetzend  auf  daa  Wasser, 
dessen  O  eg  zur  Oxydation  an  sich  reisst ,  wahrend  der  H  sieh  secundir  an  der 
Kathode  abscheidet. 

Die  Grosse  der  Polarisation  nimmt  zu  <weun  auch  in  einem  geringeren 
Grade)  mit  der  Stromstärke,  —  mit  der  Erb  ö  h  ii  n  g  d  t?  r  Temperatur 
aimjnt  sie  jedoch  beinahe  pruportionaJ  ab. 

Das  Bestreben,  die  Polarisation  (die,  wie  ersichtlich,  sehr  baJd  die  Starke 
des  vorhandenen  galvanischen  Stromes  verändern  muss)  zu  beseitigen,  hat  zur 
Entdecknng  zweier  wichtiger  Vorrichtungen  g;eftihrt,  nämlich  «nr  Coustniction 
constanter  galvanischer  Ketten  ßfc^uirrl  und  der  sog.  nnpol  arisir- 
baren  Elektroden  /Du  BinjReymQndK 

Die  CO ns tauten  Ketten  — liefern  dadurch  einen  eonstanten  (d.h. 
gleich  stark  bleibenden!  Strom,  dass  die,  durch  die  Elektroden  erAeugten  Ionen 
sofort  im  Momente  ihres  Entstehens  beseitig  werden,  so  dass  sie  also  zur  Er- 
«engnng  eines  Polarisattonsstromes  keine  Veranlassung  gelven  können.  Zu  dorn 
Behufe  werden  die  beiden,  zur  Kette  benutzten  Körper  der  Öpannungsreihe  jeder 
llkr  sich  10  eine  besondere  Flüssigkeit  getautdit ;  lieide  Flüssigkeiten  sind  durch 
csiie  pfiröse  Scheidewand  (Thoncylinder)  getrennt.  Bei  der  (/ri?:r*schen  Zink-Platin- 
kette tAttcht  das  Zink  in  verdünnte  Schwefelsäure,  das  Platin  in  Salpetersäure. 
Der,  durch  die  Elektrolyse  am  H-  Zink  abgeschiedene  0  Viüdete  hier  Zinkoityd, 
welches  sich  sofort  in  der  verdünnten  Schwefelsaure  autiost.  Der  vom  Platin 
aqgcsofene  H  wird  sofort  dureh  die  Salpetersäure  (welche  L»  abgiebt  und  zu 
tajpetriger  Säure  wird|  zu  H^O  vereinigt.  —  Ganz  ähnlich  wirkt  die  j9«rtji''i'8che 
Zink-Kohle-Kette,  bei  welcher  die  —  Kohle  in  S^alp^tersäure,  das  -j-  Zink  in  ver- 
dünnter Schwefelsäare  steht.  —  Bei  der  Kette  von  DanUU  sieht  -f  Zink  in  ver 
dönnter  Schwefelsäure,  —  Kupfer  in  concentrirter  Ivisung  von  Kupfern tjiphat.  An 
d^m  Zink  vollzieht  sich  der  Vorgang  gerade,  wie  in  der  t^razr'schen  Kette.  Das 
—  Kupfer  zieht  jedoch  H  an.  Letzteres  reducirt  aber  sofort  in  statu  nascendi  das 
Kupfer  aus  »einer  Verbindung  zu  metallischem  Kupfer,  welches  sich  als  blauker 
BMchlag  der  Kupferplatte  auflagert.    Die  elektromotorische  Kraft  von  1  DanitU- 

Kkunente  achwankt   (nach   dem  Grade   der  Amalgamirung   des  Zinks  und 
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der  Conceatration   der  Flüssigkeiten)    «wischen    0,9U9— 135  Volü    (der 
Widerstand  desselben  =  2,8  Ohm). 

Leitet  man  Ton  einem  constanten  Elemente  die  Elektroden  aa < 
fenchten ,  thierisehen  Gewebe  (z..  B.  Kcrv  oder  Muskel)  ,  ao  muss  nat&riicli  ta 
demselben  sofort  Elektrolyse  und  in  Folge  davon  Polanaaticm  stmtt^odea.  t« 
nnn  an  den  Elektroden  diese  au  vermeiden,  hat  man  „ttnpolartsirbtr« 
Elektroden*^  —  constmirt  ^vgl.  Fig.  209*  IV).  Darch  dip  Ermittdangia  rtm 
Htgnauldj  Matteucci  und  Du  Brns-Reymond  ist  festgestellt ,  dass  man  aoleit 
conatniiren  kann ,  wenn  man  die ,  vom  El*?mente  herkommenden  Leitunpdri^tt 
jtuerst  mit  einem  verquickten  Zink  (z,  z)  verbindet,  letatere*  in  eine,  mit  eoo- 
centrirter  Zink^utphatlösun^  gefttUte  Röhre  (aa)  eiudielitet  (k,  k).  die  mit 
einer  Spitze  von  mit  lM3*/o- Ko  chsalzlösnng  angeknetetem  Thon  (t,ti 
versehen  ist.  Wprdtm  diese  Thonspitaen  an  die  Gewebe  gesiegt,  sio  erfolgt  ^ocl 
nur  innerhalb  einer  jieringeti  Strfjinstärke!)  keine  Polarisation. 

tianz  derselben  Vorrichtung  bedient  man  sich  auch  zur  UntersnehiiB| 
idrt  ^aord-  ^^jy   Ströme   in    den   Muskeln    und   Nerven  (vgl.  Fig,  209,  1>.     i>* 
tjyJJJJ^^JJ^  Raymond),  Da  diese  feuchten  Gewebe  in  directer  Verbindung  mit  M«talleti  Sti^ 
i*ofi  M^hwU  erzengen  würden  {§.  3iä8p  2)»  sö  legt  man  dieselbe  nnpolariairlmre  Vorrichtung  { 
**'!rtiwr^  ^*-^^*^^  ^^*  ^^*'*'  ^^^  ^^^®  andere  Form:  sie  besteht  aus  Kastchen  vonJSi^ 
(P,  P) ,   gefüllt    mit    eoncentrirter    säurefreier   Zinksulphatlüsung   (a,a). 
letstere  taucht  ein  F 1 1  e  s  s  p  a  p  i  e  r  b  a  u  s  c b  (b.  b) ,    welcher   von  ^^t  Ziu 
durchtränkt    ist.    Schliesslich    ist    dieser   mit   einer  dünnen    Schicht,    mit  0.^ 
Kochsalzlösung  an  gekneteten ,  p  t  a  s  t  i  g  c  h  e  u    T  h  o  n  3   ( t,  t)  bedeckt .   w<?lchf 
Gewebe   vor   der  directen   ätzemden  Einwirkung   des  gelösten  Zinksahsea  schä 
hmmrt  Nerven-  und  Muskel-Fasern,  ferner  saftreicbe  Pflauzentheile,  FasendoiCru 

l^^Srlüfir"  ^^^  ähnliche  Körper,  welchen  eine  poröse,    mit  Saft  erfüllte  Structur  zukamal^ 
zeigen  lH*i  Anwemiung  starker  Ströme  in  ihrem  Innern  et^enfalls  die  Erschcioimp« 
der   Polarisation,  welche   man    ^innere   Polarisation    feuchter    Leitet 
genannt  hat    Du  ßois-Rrymortd .  Man  nimmt  an,  dass  die  besser  leitenden  f^'i 
ThciUhcu    im    Innern    dieser    Korper   ähnlich   auf  ;die   anliegenden    Flttssiigkei 
theilcüen    elektnilytisck    einwirken,    wie    metallene    Elektroden    im    Contart 
Flüssigkeit.  iJii',  au»  der  Zerlegung  der  inneren  Flüssigkei  tat  bei  leben  ent« 
Ionen  würden  dann  durch  die,   zwischen    ihnen   t>estehende  Spannunje  dw 
PolariHatifm  3cu  Wegt?  bringen  (vgl.  §.  H3ä).   —   Der  Leitungswiderstand 
von  Miiükel  und  Nerv  beruht  nach  Hermann  zum  Theil  auf  PolariÄation,  Er 
die  bedeutende  (nur  mit  der  der  Metalle  vergleich ba.re)  PolarUation   dt;r  thieriscJiB»! 
Gebilde  für  eine  specifische  Lcbenseigenschaft  des  Protoplaismas. 
Äafti*  Ijeitct  man  die  beiden  Elektr&deu  einer  Kette  in  die  beiden  Abtheiluot^B 

W'^fcT^^rf    einer  Fliissigkeit ,    welche   durch    eine    iwriise    Scheidewand    in    zwei    flalften  ^ 
^Jf^JJJ^j^* schieden  ist,   so  beobachtet  man,  daSsS  Flussigkeitstheilchen  in  der  Richtung  «J« 
StrofMa.     galvanischen    Stromes    vom  +  Pole  zum    —  Pole    Idngeleitet    werdtwn ,    so   da» 
nach    einiger  Zeit    die    Meng«   der    Flüssigkeit   in   der  einen  Gefstsshälfte  ab-, 
der  anderen    zugenommen   hat.    Diese  Erscheinung  der  directen   Ueberlcitaag  I 
man    die    ^kataphorise  he  Wirkung*^   —     Du  B^is^Reymcnd)    genannt; 
ihr   beruht   die   galvanische  Durchleitiing  gelöster  Stoffe  diurch  die  Anssefe  ' 
(vgl.  §,  2^). 
Atrtuaerer  Auf  der  kataphofisehen  Wirkung  beruht  weiterhin ,   wie  es  scheint , 

#f^n«Wrrr  ^jg  Erscheinung  des  sogenannten  „äusseren  secundären  Widerstandei 
—  Senkt  man  kupferne  Elektroden  einer  starken  constanten  Kette  je  in  «a*, 
mit  KupferHulphatlosuni^  gef  ulke  Schale,  aus  welcher  je  ein,  mit  dieser  Fläangkfiit 
durclitrankter  Biiusch  hervorragt:  brückt  man  ferner  über  diese  beiden 
ein  Stück  Muskel,  Knorpel,  pflanzliches  Gewebe,  oder  einen  prismatischen  1 
coagulirten  Eiweisses,  so  sieht  mau,  da^ss  nach  Sehlua»  der  Kette  schon  ha'S 
Strom  eine  sehr  erhebliche  Schwächung  erleidet.  Wendet  man  nun  den  Stn 
um,  so  nimmt  der  Strom  snerst  wieder  zu,  dann  aber  vom  Maximum  wieder  i 
So  hat  ein  fortwährendes,  wechselndes  Wenden  des  Stromes  denseltten  Weciifll| 
der  Stroraschwanknng  zur  Folge.  Hai  man  zu  dem  Yersuche  ein  prismatiscbef 
Eiweisastück  geoiimmen.  so  beobachtet  man,  dass,  gleichzeitig  mit  der  SchwäcHuni 
des  Stromes,  in  der  Umgebung  des  -^  Poles  dassellie  wasserarm  geworden  i*j 
und  gesch rümpft  aussieht,  während  utugekehrt  am  —  Pol  das  anliegende  Ei* 
stück  (wohi  durch  kataphoHsehe  Wirkung)  gequollen  und  wasserreicher 
Aendert  man  die  Hichtnng  des  StromeB,  so  findet  sich  dieselbe  Er^heinang  i 
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wieder    an    den    pew^chs«*lteii    Pobn,    Die    geschilderte    S^chnimpfung    und 
rverarmung    am    positiven   Pole   in   dem    Eiweiss   iuiiäs   die   Ursache   jenes 
ndes   in   der   Kette    werden,    welche    die    Schwächung   dea    galvanischen 
erklikrt«    Man    nennt    diese    Eracheimmg   die   des    „äusserem   sr eue- 
re n  Widerst  an  des*"  —  (Dt*  Bois-Htymondj, 


331.  IndiictioiL  —  Der  Extrastroin,  —  Magiietisiruiis 

(des  EiseEs  durch  den  galvanischen  Strom.  —  Volta-Induction. 
[  Unipolare  Inductionswirkumgan-  —  Magneto-Indnction. 
Ist  ein  galvaniaehcs  Element  mittelst  eines  kurzen  DrahtlHigcns  geschlossen, 
po  wird  in  dem  Momente,  in  welchem  man  den  8chliesauRg9t>ogiea  wiedt^r  öffnet. 
«in  schwacher  Funken  wjihrgenommen.  War  jedoch  die  Schliessung  durch  t?inen 
»ehr  lan};cn,  rollenartTg  aufgewickelten  Draht  vollsst^n,  so  »ejgt  sich  bei  der 
OeffDunir  ein  starker  FunkcTL  Bringt  man  an  detii  SchliesBanggdraht  noch  %wei 
Jriife  an.  w«-»lche  eiti  Mensch  so  in  seinen  beiden  Händen  hält,  dass  der  SStrom 
Idorch  Unterbrechung  der  Draht leitung  zwischen  den  beiden  Gritren)  im  Moment 
Wer  Oeöuung  nur  noch  diinh  den  Köi-per  gesjchlossen  ist^  so  erfolgt  im  Momente 
l4i^r  Oefliinng:  (zi^isdien  den  l>eiden  Grillen)  ein  heftiger  Erschtittermngsschkg, 
toiäst*  Efstheinung  rührt  her  von  einem,  in  der  langen,  gewundenen  l^chlie^simgä- 
Je  induiirten  Strume,  den  furaday  dt-n  „E  x  traatröm**  —  genannt  hat.  Die 
Dtstehnnga Ursache  Mxi^.  im  Folgenden:  Wird  die  Kette  dtirth  die  Drabt^irale 
|ge94.htoäsen .  so  indneirt  der,  in  aie  eintretende  galvanische  Strom  in  den  an- 
liegenden Windungen  derselben  Spirale  einen  elektrij^chen  Strom. 
er  Inditetionsstrom  i,st  im  Momente  der  Schliessung  in  der  Spirale  ein »  dem 
nnischen  Strome  in  der  Kette  entgegengeaietater^  daher  ist  seine  Wirkung 
chränkt  und  ruft  auch  keine  EratJinttertmg  hervor.  Im  Momente  der  Oeffnung 
Tlst  dieser  Inductjonastroin  jedoch  mit  dem  Kettenstrom  gleichgerichtet  ond  daher 
ist  sieine  Wirkung  eine  so  kräftige. 

Elek  tri  siehe  Ersc  h  iitt  erungs-Ap  parat*\  welche  also  so  con- 
1 1  r  u  i  r  t   sind,    das«    der,    von  ihnen   gelieferte  Reiz  durch  unter- 
Ibrechnng   der   Schliesieungsspirale    der   Kette    entsteht»    werden 
I —  Extrastrom- Apparate  genannt. 

Wird    in    die    Höhle  einer    aufgewundenen    Drahtsjiirale    ein    Eisenatah 

inelngescholH'u,  so  wird  er  so  lange  magnetisch,  als  ein  elektrischer  t galvanischer) 

oiD    in    der  Spirale    kreist.    Befindet   sich   dius  eine  Ende  des  Eitrenstabes  deui 

lebftchter  zugewendet,  das  andere  iibge wendet,  liluft  ferner  der  positive  Strom 

eb  di«!  Spirale  wie  der  Zeiger  auf  der  Uhr ,    so  ist  das  »ngewimdte  Stabende 

negative  Pol  dus  Magneten.    Die  Kraft  des  so  erssengten  Magneten  hängt 

ab  von  der  Stirke  des  galTanischen  Stromes,   von  der  Zahl  der  Spiralwindungen 

^ond  von   der  Dicke  des  Eisenürtabes,    Sobald  der  Stromkreis   geöffnet   wird,    ver- 

Bschwindet  der  MagnetiRnum  im  Eidcn^tabe. 

H  Hat  man  eine,  aus  einem  selir  langen,  nraäponnenen  Drahte  atifge wickelte 

BipirmHÖrmige  Rolle,  die  wir  die  t^ecundäre  Spirale  nennen  wollen,  ist  ferner 
Vdne  iholiche  Drahtspirale  in  deren  Nähe  aufg*'S<tellt,  die  prim  äre  genannt,  deren 
Enden  mit  den  Polen  eines  galvanischen  Elementes  in  Verbindung  geaetast  werden 
kdnnen,  so  entsteht  in  der  secundären  Spirale  allemal  ein  elektrischer  Strom,  wenn 
Hder  primüre  Stromkreis  geachlossen,  oder  der  geschlossene  geöffnet  wird.    Eljenao 
BcDtateht  in  der  siecundnrcn  Spirale  ein  Strom,   w^enn  diese  der  geschlossenen 
^KjllUTen   (also   dauernd   durchströmten)  Spirale    genähert    oder  von  ihr  entfernt 
^^n€  :  Faraday,  1832).  —  Diesen »  in  der  irieeundären  Spirale  entstehenden  Strom 
nennt  man  schlechtweg  den  „ind  ucirtcn*^  —  oder  auch  den  „faradischen"* 
Strom:  den  Vorgang  dieser  Induction  selbst  hnt  man  auch  als  Volta-Indnc- 
Klion  oder   elektrodynamische    Vertheiliing   bezeichnet.   —  Der  hei  der 
Hb chliessung   des    primären    Stromes .    oder   bei  Annäherung   beider   Rollen 
WbmoL    einander   in   der  seciindaren  Spirale  entstehende  Strom  hat  die   entgegen- 
■gesetzte  Richtung  des  Kettenstromes ,  dahingegen  ist  der   bei    der  Oeffnung 
des    primären   Stromes,    oder   bei   Entfernung    heider   Spiralen    von    einander 
entstehende  in dncirte  Strom  von  gleicher  Richtung  mit  dem  primären.  Während 
des  GeechloKenseins  des   primären  Stromes^  oder  auch  hei    gleichbleibendem  Ab- 
stände   beider  Spiralen   ist    in   der   secundären  Spirale   kein  Strom    nachweisbar. 
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Der  Oefftiunpcs- und  Sclilies^ungs-Strom  in  d^r  secnxidären  SLiiralt^sl 
diirL'h  fotgeniie  wichti(r<?  liQtersitrhiede  von  einander  ver&cbieden»  Z 
der  im  Offivunga-  und  8clilies*sunpr9-^trom  sich  aus^leicheDden  Ei  > 

gross  (so  iloat  aowohl  doriii  Elektrolyse,  als  auch  durch  das  Gah'unomeier  e1ei< 
Wirkung  beider  nachgewif^en  werden  kann1,  allein  beim  Oeff nouf sstroi 
bricht  die  Elektricität  sofort  in  maximaler  Höhe  und  inktirt< 
Zeit  darch.  wiihrend  heim  Scb  Ii<*8SUtigfi9trom  die  ElektricUl 
nur  allmÄhnch  anscbwillt,  nicht  ein  gleich  hohes  Maximum  »r- 
reicht  und  in  viel  längerer  Zeit  abströmt.  Der  Grund  für  di«e  wi^htift 
Differenz  liegt  im  Folgenden.  Mit  dem  Schlüsse  der  primären  Keti« 
sich  in  der  primären  Spirale  der  Extrastrom,  welcher  dem  1 
sellist  entgegengesetzt  ist.  Er  setzt  daher  der  st-hnellen  Anso 
primiren  Stromes  kut  vollen  Starke  einen  versöfemdeu  Widerstand 
es  kann  also  auch  der,  in  der  9eenndÄ.ren  Spirale  inducirte  Strom  nur  I:j 
zur  Entwickelimg  kommen.  Da  jedoch  beim  Oeffaen  der  primären  Spiri 
Extrastrom  in  der  letzterem  dieselbe  Hichtnng  mit  dem  Kettenstromt»  liüi 
fAllt  jene»  verzögernde  Moment  fort.  Die  schnellere  und  iittensivei 
Wirkung  de»  Oüf fnungsstromes  ist  für  die  physiologische  V 
Wendung  der  Induetionaatröme  von  grosser  Bedeotnng* 

Es  kiitin  nattirlid»  unter  umständen  erwünscht  sein»    diese    Üngleid 
heit   des    Schliessu  tigs-   und    Oeffnttngs-Scbla  ges    sii    beseitige: 
Man    erreicht    die-ses    einmal    dadurch,    dass    man    den  Extraj^trom  sehr  erhd 
abBchwarht.   Dies  gesthiebt  einfach  dadurch,  dass  man  der  primären  Spirale  nnr 
einige  wenige  Windungen  ertheilt.    In  einer  anderen   Weise  bat  f.  Helwüt^lts  du- 
selbe   dadurch    erreicht,   daas  er   eine  Xebenschlie^ung  in  dem  primären  '>\\ 
kreis  anbrachte.  Hierdurch  verschwindet  der  Strom  nie  vollständig  in  der  priioj 
Spirale  f  sondern  er  wird  nur  durch  abwechselndes  Schliessen  und  Oeffnen  dii 
Nebenscbli essung   von    viel   geringerem  Widerstand   abwechselnd  geschwächt 
verstärkt. 

Wenn  mit  sehr  gros»T  Schnelligkeit  in  der  primilren  Rolle  ein  Strom 
steht    odiT   verschwindet ,    so   tritt    in   der   secundÄren  Spirale    nicht    allein 
der  luductionj^.'ftrom  nuf,  wenn  die  freien  Enden  des  Spiratdrabtes  <clie  etwi 
einem   thierischen  Theilc  verbunden  sind)   ge^ehlossen  sind,    sondern  auch  »boo 
dann,    wenn    nur  ein  Druhtcnde  ableitend    berührt  wird  (pg.  673K    Es  katuo}«« 
dahiT  dann  bei  der  Bernhning  nur  mit  einem  Ende  der  secundaren  Spirale  seh« 
Zueknngvn  im  Frost hpni parate  zu  Stande,  die  man   unipolare  Indutti^jü 
Zuckungen  —  nennt.  Sie  treten  meist  nur  bei  Oefftonngen  der  primären  Kfi 
auf.    Begünstigt   wird    das  Auftreten    dieser  Zuckungen,    wenn   das    andere  Ei 
der  Spirale  mit  dem  Boden  in  ableitende  Berührung  gesetzt  ist,  tind  wenn  ai 
das  Fnisthpräparat  nicht  völlig  isolirt  gelagert  ist. 

Es  bedarf  nun  noch  der  Besprechung  der  sogenannten  Magneto*! 
duction.  —  Nach  Ampfre  hat  man  sich  einen  Magnetstab  vorzustellen 
permanent  von  elektrischen  Strömen  umkreist,  und  »war  so,  dass,  wenn  man 
Südpül  eines  Magnetstabes  gegen  sich  zugewandt  h<^lt ,  die  Ströme  nm  jeden 
Stubi|iierschnitt ,  wie  der  Zeiger  &nf  der  Uhr,  kreisen  Dieses  vorausgesetzt,  er 
klärt  es  sieb  leicht,  daas  ein  Magnet  in  einem  nahen  Drahtkrei^e  alsdann  fineo 
Strom  erzeugen  wird,  sobald  beide  sieb  einander  nähern,  ferner  auch,  wenn  »tili 
weiches  Eisf^nstick  plötzlich  magnetL^h  wird,  oder  plötzlich  den  Magneti^mi 
verliert.  Die  Richtung  der  so  inducirten  Strtime  in  der  Bolle  ist  gerade  die^'J 
wie  die  der  ,  bei  «1er  V  o  1 1  a  - 1  n  d  u  et  io  n  erzeugten  ,  d.  h.  also  :  Entstehen 
Magnetismus,  oder  Annäherung  einer  Drahti'olle  an  einen  Magneten  bei 
ein*'u  dem  im  Magnoten  angenommeneu  Strom  ejatgegengeselzten  Indactionsstroj 
umgekehrt  hat  das  Vergehen  des  Magnetismus,  «Kier  die  Entfernnng  der  Eni 
vom  Magneten  einen  gl  eich  gerichteten  Strom  zur  Folge. 

[Annäherung  und  Entfernung  eines  Mügneton  »u  und  von  einer  Drahtroüi 
kann  man  in  sehr  schneller  Folg?  vollziehen,    wenn  man  einen  Magn'^  ''     ^i 
ao  einem  Ende  festgeklemmt  i^t.   in  der  Nähe  frei  schwingen  Usst.  I' 
eines    .solchen    Stabes    gieht    dann    natürlich    die    Schnelligkeit    der 
und    damit    zugleich    die    Zahl    der    Stromstösse    an.     (Groismanni    ^akusti«!!*, 
Stromstosse"*    und    dadurch    bewirkter    ^akustischer   Tetanus' 
Präparate,  1858.)] 
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13-  Du  Bois-Reyiiiond's  Sehlitten-rnductiöxisapparat  - 

Fmi-Sazton'scbe  Magneto-InductionsmasoMne, 

Der  Sc Iilitt*>nap parat  iat  eine  tm  physiokgiachen  Zwecken  yerbesaerte  J>u  Boi»- 
dtflcfttion   des  Magnetö-Elektromütors   von  AVe/,    iJas  Werkz«ng   winl  '»"'if «* o" ^* 

der  Skiime  (Fig.  ÜIO)  leicht  verstiindlich.  Von  äam  conatanten  Ele-  Magneto^ 
BUte  (D)  fiilirt  der  eine  Poldrabt  (a)  ym  der  MetalLsäule  (S).  von  deren  oberen  A'/eAtromoior. 
Bnde  eine  leiclitschwinfft^nde  Metall  fed er  (F)  horizontal  gfericbtet  ist,  welche 
an  ihrem  äusaersten  Ende  ein  Qii  er  stück  Eisen  (e)  trägt.  Der  Mitte  der 
Feder  ist  von  ohen  her  eine  Stellschraube  (b)  so  weit  genähert ,  das»  ein  C«>ntact 
statthat.  Von  der  Schraube  (b)  leitet  ein  lunaponnener  Kwpferdraht  (cj 
sn  einer  im  Innern  bohlen  Spirale  (xx),  innerhalb  welrher  eine  Anzahl 
Fimisaüberzng  isolirter  weicher  Eisen  Stäbe  (ii)  liegt.  Von  der  8pirule 
ift  der  Draht  (d)  weiter  zu  einem,  aoa  weichem  Eisen  bestehenden  Hnf- 
s  Ji  (E) ,  welches  er  in  spiraligen  Touren  umwindet ,  und  g*fbt  endlich  von 
^118  (bei  f)  *um  Elemente  (g)  wieder  anröck. 

Fi«,  aio. 


o 


n 


k  im  8cblit*«ii-El«ktroinotorB  von  Du  BoU'Rtgmtmd^    —  II  ScUltttwl  mm  Trt»- 
nitireu.  —  ///  Slektrodeii  mit  ÜDt«r1>r»ohang«vorrlchtaiLg , 

Während  in  dit?ser  Weise  der  Strom  geschlossen  ist,  muss  er  folgende 
rirkimgen  erzielen:  er  macht  das  Hufeisen  (H)  magnetisch,  welches  in  Folge 

sofort  das  bewegliche  Eisenstnck  (e,  den  „ AV^r/^schen  Hammer**)  anzieht. 
jnrch  wird  aber  der  Contact  der  Feder  (F)  mit  der  Schraube  (b)  aufgehoben. 
er  Strom  ist  hierdurch  nnterbrochen ,  das  Hufeisen  (H|  verliert  demgemäss  seinen 
llagnetismas ,  es  lässt  e  los,  welches  durch  die  Feder  wieder  nach  oben  geboTien 
wird,  so  dASS  bei  b  der  Contact  wieder  entsteht.  Der  neue  Contact  hat  neu»* 
Kafrnetiflinmg  von  H  zmr  Folg«?,  und  es  musa  sich  so  in  schneller  Folge  Anzii^biu 
ttäd  I^oslMoen  von  e  wied+rhokn,  wodurch  »wischen  F  und  b  ebenso  oft  der 
irimire  Strom  geöffhet  und  wieder  geachlos-^en  wird. 

In  gieichtür  Richtung  mit  der  Spirak  (xx)  des  primären  Stromes  befindet 
lleli  auf  einer  langen  Schien«^  (Schlitti^n)  (pp),  [der  mit  einem  Maass^staW 
Vvnehea  ist]  eine ,  aus  zahlreichen  Windungen  eines  dünnen ,  titwrsponnenen 
Ihuhtes  bestehende ,  im  Innern  hohle  Spirale  (K  K),  die  a  e  c  u  n  d  a  r  e  getiann t. 
Sie  kAon  aaf  dem  „Schlitten"  entweder  über  die  primäre  geachol>en  werden, 
die  sie  alsdann  in  ihre  Hdhie  aufnimmt ,  oder  sie  kann  beliebig  weit  davon  ent- 
fern l  werden.  —  Nach  den  Ge«etsBen  der  Volta-Induction  (pg.  685)  entsteht  bei 
Sditiesang  des   primären   Stromes  in   der  secnndären   Spirale   (KK)   ein,   dem 


Magueto-Indactionsappamt 


/>«r  J 


Apforai, 


pnmij^ii  Strome  entgef^en^esetster,  liingi^g^n  beider  Oelfnang  di^  priaii« 
Stromes  ein  gleichgerichteter  JnUuctioüssJtrom,  Weiterhin  hat  nach  4ei 
Gesetzen  der  Ma^etolnduction  das  (durch  den  Schlua«  des  primkren  StruMi 
bewirkte)  Magnetisch  werden  der  EiÄ?nstäbe  {i  i)  iniicrhalb  der  primlrm  Spink 
(XX)  zur  Folge»  dass  in  der  secundären  Rolle  (XK)  ein  entgegengeietiter 
Strom  entsteht,  das  Terschwlnden  des  MagDetismuj  aa$  den  Stäben  idoitl 
Oefinnni^  der  primären  Kette)  hat  jedoch  einen  gleichgerichteieo  I»da^ 
tioDflstTOin  ziir  Folge.  So  erklärt  sich  die  viel  stärkere  Wirknof  d«t 
IndnetioQs-Oeff nungsstromes  dem  Schliessnngsatrome  f*^|i^^ 
aber. 

üeber  die  mögliche   Beseitigung  der  Ungleichheit   der  banden  Stitae  wu 
hoptita  pg.  68<)  die  Rede, 
*-  Der  von  f^jat  (1832)  erfundene,    von  Sax/^  verbeaserte  und  von  Sskf» 

^  mit  dem  Commutator   versehene  Magoeto^Iüductiona-    (oder  E9tstioK4 
Apparat    —    (Fig,  211)   besteht  zonächat  ans  einem  sehr  krUftigeo, 
forniig<*n  Stahlmagneten.  Seinen 

iMHden  Polen   (N  und  S)  gegenüber  Flg.  an. 

beiindef  mch  ein  Hufeisen  aus  wei- 
chem Eisen  (HK  welches  um  eine 
horizontal  liegende  Achse  (ab)  dreh- 
bar ist-  Auf  die  Enden  des  Huf- 
eiaenci  aind  Holaspulen  (cd)  gescho- 
ben »  nm  welche  ein  isolirter  Draht 
apiralig  vielfach  hemm  gewickelt 
lat.  —  Befindet  sich  das  Hufeisen 
innilchat  in  der  Ruhestellung,  wie 
die  Figur  es  abhiidtt,  m  ist  das 
Hufeisi*n  unter  dem  Eiriflui*»i?  des 
grossen  Stablmagueten  selbst  magne- 
tiAoh  geworden;  es  wendet  den  Polen 
des  Stahlm^gneten  die  ungleichen 
Pole  »  und  u  zu  .  In  dem  Draht 
der  beiden  HolÄttpul»*u  c  und  d  win! 
allemal  ein  eiek irischer  Strom  ♦ent- 
wickelt, wenn  das  Hufeisen  seinen 
Magnet ismiM  verliert,  oder  ihn  aufs 
Neue  wieder  gewinnt.  Wird  nun 
eine  halbe  Umdrfhung  der  Achse 
a  I)  gemacht«  (wodurch  dif  Sptile  c 
dem  Pole  S  gegenüber  gestellt  wird), 
»oindert  nuiüriieh  der  Magnetismus 
im  Hufeisen  seine  Pole  (da  stets  d«n 
Polen  des  Stahhnagneten  N  find 
S  die  entgegengesetzten  Pole  de» 
Hufeisens  gegenüber  sich  befinden 
miissen).  Dies  Wechseln  der  Pole 
im  Hufeisen  kann  natürlich  nur  so 

geschehen,  dass  der  voriiandene  ursprüngliche  Magnetismus  verschwindet 
der  neue,  enigegengesetsste  sich  einstellt.  Das  Verschwinden  des  Magni 
im  Hiifeii^en  und  das  Entstehen  des  entgegengesetzten  bewirkt  in 
SpiraU'  Strome  derselben  Richtung,  Bei  der  aweiten  halben  Umdrehnng 
die  Pole  in  ihre  alte  ur8prang:liche  Lage  wieder  2urückverse1zt,  Es 
daher  hierlxn  eine  Strömen twickluug  in  der  Spirale  von  eutgegengesetat 
Bicbtuug  (von  der,  l>ei  der  ersten  halbea  Umdrehnng  entstehenden)  indni 
werden.  Jede  ganze  ömdrehnag  des  Hufeisens  hat  also  alleini 
zwei;  in  entgegengesetater  Richtung  durch  die  Spirale  ?crJii' 
fende  Ströme  zur  Folge,  so  daas  also  die  abgehenden  Drahteodra  o  aod 
p  abwechselnd  -f  nnd  —  elektrisch  werden. 

Stöhrer  hat  nun  durch  die  Anbringung  Beines  GammtitatDrs  emtiti 
dmss  die  besagten  zwei  Stmme  In  derselben  Richtung  Terlanfta.  Asf  dff 
Achse  (a  b)  lie finden  sich  zu  dem  Behnfe  swei  Metalihülseii  fibereiaander  ^ 
schoben  (m  und  n),  beide  von  einander  gut  iaoUrt  Jede  Hülae  trtgt  an  ihrin 
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en  nnd  unteren  Ende  je  einen  hohen  nietallenen  Halbrtng:  aUo  die  Hälse  n 

Halbringe  3  und  4;  die  Hülse  m  die  Hai  bringe  1  und  2.  Die  Halbringe  »tehen 

reise  altemirend.  Yon  den  beiden  Püldrikhten  der  Spirale  steht  der  eine  (o) 

§%  der  innt-ren  Hiilae  (m)  in  Verbindung,  der  andere  (p)  mit  der  äusseren  (n), 

gespalteten  Metallplatten  Y  und  Z  sind  die  Fortsetzungen  der  Fol  drahte  und 

SQ  den  Elektroden.  Es  ist  leicht  ersichtlich,  doas  in  der  jetzigen  Stellung 

Isn  3  der  äUMeren  Hülse  und  von  dort  nach  Z  fährt.    Nach  eitipr  halben  Um* 

ng   ftber    steht    o  durch  2    der    inneren  Hülse  mit  Z  In  Verbindung.  (Der 

SteUuufswechäel  vollzieht  sieb  bei  Y.)  Wenn  nun  (wie  oben  auseinander- 

etat)  o  und  p   hei  jeder  halben  Umdrehung  ihre  Polarität  W€chs**lii  ^    so  dass 

aal    nach    einer   halben  Drehung   dann  o ,    dann  wieder  p  positiv  wird ,    so 

libt  duTüh  die  CommutatorvorrichtBug  Z    stets    mit   dem    positiven    und  dem- 

näas  Y   stets  mit  dem  negativen  Pole  vereinigt.     —    Die  Halbringe  1  und  4, 

1e  3  nnd  2  stehen  an  ihren  Enden    etwas  über  einander  hinweg.    Hier* 

ch  kommt  e**,    dass    hei   der  entsprechenden  Btellung    ti  und  p  tiiumal  auf 

ir»e  Zeit  oben  und  unten  durch  Z  und  Y  gcachlosaen  werden.  Dann  tritt  in 

Moment  gar  kein  Strom  in  die  Elektroden,  —  Der  Apparat  ist  sehr 

rksani  und  auch  zu  elektroly tischen  Versöchen  brauchbar. 

Als  Hftlfsapparat  —  für  diese  Apparate  dient  der  „S  chlüBsel**  Ä<!W««*eini«t 
r.  älO»  11),  w<*lcher  einfach  darin  besteht,  dass  man  dpn  Strom  so  langt?  durch  ^'«'»»'f*''*' 
^e  breite  Metallbrücke  (y,  r,  z)  strömen  lasst ,  bis  man  ihn  durch  die ,  zn 
riden  Theile  seibat  hindurcbsendet.  Letzteres  geschieht  in  dem  Momente. 
die  verbindende  Ketallplatte  (r)  zwischen  den  beiden  Klötxen  (y  und  z> 
hoben  wird  /Du  Bms  Raymond .  —  In  ilhnliclier  Weise  kann  auch  zu 
jl^aiologisehen  Zwecken  die  S  c  h  1  ü  s  s e  l  e  1  e  k  t  r  o  d  e  ( III )  v erw en d et  w erden . 
•welche  den  Strom  in  die  Gewebe  sendet,  sobald  die  federnde  Verbind uugsplatte  (e) 
durch  Druck  auf  k  gehob^-n  wird.  Dieses  Instrument  kann  miti'iner  Hand  geleitet 
lerden  \  ■ —  ab  sind  die  Poldrähte,  r  r  die  A^in.  zu  reifenden  Thellen  anliegenden 
i>tirteii)  Elektroden,  O  ist  der  GriÄ'  des  Instrumentes. 


J.  Elektrische  Ströme  im  ruhenden  Muskel  ond  Nerven. 

—  Hautströme,  —  Drüseastrom. 

Methode:  —  7am  Prüfung  des  Gesetzes  über  den  Mu^kelstrom  t>edarf  es 
Miiski?ls»  welcher  einen,  aus  parallelen  Faaem  gefügten,  einfachen  Ban 
der  also  ein  Priitma  oder  einen  Cylinder  (Fig.  i!lü,  I  und  11^  darstellt. 
M.  tartorins  Tora  Frosche  kann  als  solcher  gelten.  Man  unterscheidet  an 
em  solchen  Muskel  seine  0  b  e  r  fl  ä  c  ii  e  oder  ilt*n  natürlichen  Lang  8- 
klinitt,  —  femiT  seine  sehnigen  Enden  oder  die  natürlicben  Quer- 
echnilte,  weiterhin  (wenn  letztere  senkrecht  zur  Längsachä«  abgeschnitten 
■tnd )  di«?  künstlichen  Querschnitte  (I,  cd);  endlich  bezeichnet  man  als 
Aeqnator  (ab,  —  m  n)  eine  gezogene  Linie,  welche  genau  die  Länge  der 
Muskel  fasern  halbirt. 

«Da  die  vorhandenen  Ströme  nur  sehr  schwach  sind ,    so    bedarf    es    zum 
kch  weise    des    M  u  1 1  i  p  1  i  c  a  t  o  r  s    —    (Fig.  209 .  1)    od  er    e  iner  Tangente  n- 
piegelbonssolc,    —    %.%,    des    Elektrogalvanom  eters  (pg.  40lj)  init 
|;edAmpftem,  apcnodisirtem  Magneten. 

Wollte  man  die  Drähte  des  Multiplieators  diriect  mit  dem  fenchton  thieriachen 

ebe  in  Verblödung  setat^n,  so  würden  sie  wegen  ihrer  Ungle  ich  artigke  it 

einer  Strombildung  Veranlassung  geben ,    und  ausHerdero  würde  an  der  Ober- 

deT  Drähte  Ijeim  Hindurchgehen    eines  Stromes  Polarisation  entstehen 

^  330K     Daher  setst  man  stets  mit  den  Zuleitnogsdrabten    die    unpolariäir- 

Iren  Vorrichtungen  in  Verbindung,  auf  denen  die  Gewebe  ruhen  (Fig.  2uy. 

Auch   das  CapillarElektrometer    —    von  Z/>/«di/wi  {Fig.  213)    ist 

VortbeO  «um  Nachweis  der  Ströme  benutzt  worden  {Marey,  Christiam,  Lovin, 

\^fJfU€kV.     Hier    wird    ein,    in  einer  Qlas*Capillare  eingeschlossener 

(ecksilberfaden,  der  an  eine  leitende  Flüssigkeit  (verdünnte  Schwefelsäure) 

durch  den  galvanischen  Strom  verschoben,    indem   sich  in 

der,  an  der  Grenzfläche  stattfindenden  Polarisation  die  CapOlaritatsconstante 

flg  ändert.     Die  Verschiebung,    welche  der  Beobachter  (B)  mit  dem  Mikro* 

LaoiIoU,  Physiologie,  9.  AqU.  ^ 
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fim) 


slujpe  (M)  erkonmt,  erfolgt  in  der  BiditiiDfp  dej  p«i*itiven  rMroniew.  in  Fifr  'ill 
welche  eSn  Scbeina  den  Appanites  dantdlt,  J9t  R  eine,  unten  eapillar  anaiciiicni» 
GUwrÖlire,  welche  von  oben  her  mit  Hg  lErefülH  ist,  von  c  sbwlu-tjs  mit  ^fTduuilir 
Sobwefels&nr«.  Die  Capillarc  reicht  abwärts  in  ein  weit«r«  Ghistrohr,  vtkki 
nnt«n  einen  iHnizreschmolzenen  riatin droht  hat  und  mit  Hg  (q)  nnd  dAfüber  mit 
verdünnter  Schwelelsäurt'  (»\  ijeflillt  ist.  Irte  Ijeitnnpsdräht^  sind  mit  an|»ltn* 
sirl>aren  Elektroden  verbanden ,  welche  an  I4nerschnjtt  nöd  ObcrdäKihe  etso 
Muskels  liegen.  Beim  Sehluüs  der  Leitnng  verschiebt  sich  der  Hg-Fsden  vm  t 
in  der  Richtung  des  Pfeiles  abwärts. 

Die    Stärke    —    der    Ströme    thieriÄclier  r>rgane    wird    am    beärt«!  m 
gemeaseti,  dass  man  in  denselben  Bonssolen -Strom  krei.^   eineo  anderen  Strom 
abstnfbarer  nnd  bekannter  Stärke  in  entgegengesetzter  Richtnng 
läast,    80    dzm   er    den  vorhandenen  Gewebastrom  auf  Nnll    bringt :    (Co 
Hationsmethode  nach  F^ggiud&rfj  (Du  B&is*Rfym9ndj^ 
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1.    Ganz    frische,    unTerletzte    Muskel u    »ind    voUi^ 
stromlos  (L,  Hi-nnann,  1867),  —  elieiiso  total  ah^£rf*8torbene, 
amricM  2.  Starke    elektrische  Ströme    werden   beobaehtet.    wenn 

^"^"^  man  (me  in  Fig.  i^OO,  1.  M)  den  Qnersclinitt  des  Mnskeb 
rait  dem  einen  Zuleitungegefäse  in  Verbindung  setzt,  htnge^ 
die  Oberfläclie  (LängsBchnitt)  mit  dem  andern  (NoMi,  1827» 
Maiteucci .  Du  Böis-RtymimdK  D  i  e  R  i  e  li  t  u  n  g  ist  v  o  n  d<!ro 
(positiven)  Längsschnitt  zum  (negadven)  Querschnitte 
im  Leitungsdrahte,  (also  im  Muskel  selbst  vom  Querschnitt  wan 
Längsschnitt)  (Fig.  209, 1  und  Fig.  212;  I).  Dieser  Strom  ist  nm  w 
starker,  je  mehr  die  eine  Ableitungsstelle  dem  Aequator  genabcrt 
ist  und  die  andere  der  Mitte  des  Querschnittes;  die  Starke  nimmt 
um  so  mehr  ab,  je  mehr  die  Ableitung   von   der  Oberfläche  ^ 
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lem  Ende,  und  je  mehr  die  Ableitung  vom  Querscbnitte  »ich 
lem  Rande  des  Querschnittes  nähert.  Der  NaehweiK  des  starken 
StroDies  ^eliii^t  Belbi?t  mi  einer  einzehien  isolirten  Muskeltkser 
fDu  Bois-Reymomi). 

Auch  glatte  Muskelo  zeigen  ähnliche  Ströme  zwischen  Querschnitt  und 
>berfläc1ie  (§.336.  HK 

3.  Schwache  elektrische  Ströme  erliält  man  —  a)  wenn 
[lan    ungleich    weit    vom  Aeqiiator    zwei  Stellen    der   Oberfläche 

lahleitet:  der  Strom  verläuft  dann  von  der  dem  Aeqiiator  näher 
biegenden    (  +  )    Stelle    zu    dtnu    iliui    entfernter    heftenden    {—) 

[Punkte,    (in    dem  Muskel  natürlich  umgekehrt,    Fi^.  212,  IL  ke 

Und  1  e).  —  h)  Oleichfallsi  schwache  Ströme  entstehen  bei 
[tDgleiehmässijcrer  Ableitung  zweier  Querschnittsstellen ,    und  zwar 

^cht  hier  der  Strom  von  der,  dem  Rande  des  Quersehiiittes  näher 
jße^enden  Ableitungsstelle    zu    der,    der    Mitte    des  Querschuittes 

iiiliegemlen  Ableitung  (im  Muskel  seihst  natürlich  entgegengesetzt) 
[Fig.  212,  IL  icK 

4.  Werden  zwei  gleich  weit  vom  Acijuator  entfernt 
iep'^nde  Punkte  der  Oberfläche  (I.  \.  y;  v.  z.  —  IL  r.  e),  oder 
iwei  gleich  weit  von  der  Mitte  der  Querschnitte  (L  c)  abstehende 

mkte  abgeleitet,  so  zeigt  sieh  kein  Strom. 

5.  Werden  die  Querschnitte  eines  Muskels  schräg  an- 
felegt  (III),    so    dass    die  Gestalt  des  Stuckes    rhombisch  ist, 

ist  das,    unter    3  mitgethcilte  \'erhaltcn    gestört.     Es  verhält 

lieh  hier  ein  dem  stumpfen  Winkel    nahe  liegender  Punkt  des 

iQuerschnittes    oder  der  Oberfläche  positiv   zu  einem,    der  spitzen 

Ecke     gleich     nahe    liegenden    l^mkte.     Der    Aequator    verläuft 

schräg  (a  c)*    Diese    abwTicheudeu  Ströme    beissen  ^Neigung»- 

1 1  r  ö  m  e"    (Du  Bois-Reyntümi),  deren  Verhiuf  die  Linien  1,  2  und  3 

angeben. 

Die  elfiktromotoridche  Kraft  —  eines  starken  Mufkel-Stromea  (beim 
\l\  ist  gleich  (.M*5— <>,U8  DankU ,  bei  den  stärksten  Nelinuigsströmen  sogar 
iO,l  DaniftL  Müükeln  (und  Nerven)  cnmrisiri^r  Thiere  haben  anfkngs  st&rkere 
Ir6ine;  die  Ermüdung  der  Maskeln  schwächt  die  SStromkraft  fRotherK  welche 
Absterben  vöUig  erlischt.  —  ErwiirmuDg  eines  MuHkeli  steigert  den 
om »  ober  40°  C.  Mnans  i^chwAcbt  dieHcIbe  ihn  jedoch  wieder  Steiner >.  Ab- 
t fl h  1 « n g  aetxt  die  elektromotorische  Kraft  herunter.  Erwürmte  lebende 
fuiltelsubstanz  (L,  Hermann,  H\tr*H  MuiWf  und  Ne  rvena  übst  ans 
^Griit%ntrj  verhalt  sich  positiv  zn  den  kühleren. 

6.  Der  ruhende  Nerv  verhält  sich  rüeksichttich  1,  2  und  3 
mz  analog  dem  Muskel 

Pie  elektromotorische  Kraft  der  starken  Nerven  ströme  b«trägt  0,02  DanltU 
\i>m  BHt-ßieymondL  Erwärmung  des  Nerven  auf  15—25"  C  verstärkt  den  Nerven- 
I,  lidbere  Temperaturen  schwächen  denselben     SuhurL 

7.  Werden  von  einem  ausgeschoittenen  Nerven  die  beiden 
inerechnitte  abgeleitet,  oder  zwei  Stellen  der  Oberfläche  gleich- 
reit vom  Aequator ,  so  zeigt  sich  ein  schwacher  Strom ,  welcher 
1er  physiologisehen  Wirkuugsrichtuug  der  Nervenfasern  entgegen- 

Btzt  gerichtet  ist  („Acbsenstr om^)^  also  bei  eentrifugalen 
terven  centripetal  läutl.  —  bei  centripetal  leitenden  centrilugal 
^Memüissokn  &  Christiani), 
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Die  elektromotorische  Kimfi  desMlben  nimmt  mit  der  Liinge  der  Nerrea^twdt 
za  und  el>en^  mit  der  Grösse  des  QaerselmHte».  Ermädang  (darch  Tetjjiiäirtt  i 
8<rhwä€bt  ihn ,  znmal  bei  motorischen  Nerven ,  weniger  bei  centripet&l  kitemd« 

Auch  oline  Hülfe  eines  Mnltlplicjitors  läast  sich  der  Moäkebtron 
nach  w  ei  den :  —  1,  Durcli  ein  empfiDdlicbes  Froschpriptrit, 
^p  h  j  B  i  o  I  0  g  i  8  c  h  e  s  R  h  e  o  s  k  o  p^  genannt.  An  den  Qaerechnitt  oii 
die  Oberfläche  eines  M,  gastrocueniiiis  vom  Frosche  lege  man  je  tmi 
feuchten  Leiter*  Sobald  über  diese  der  N.  ischiadieus  eines  Froscl- 
Präparates,  der  mit  dem  Unterschenkel  in  Verbindung  steht,  gcbrUch 
wird,  erfolgt  sofort  Znckung;  ebenso,  sobald  der  Nerv  wieder  abfe* 
hoben  wird,  —  Mau  macht  am  unteren  Ende  eines  Froschpräparate« 
am  M.  gastrociiemins  einen  Querschnitt  und  lässt  nun  de-n  Hüftncrr 
(dessen  Ausbreitung  im  Muskel  ja  mit  der  Oberfläehe  aller  Fasern  ii 
Verbindung  gtehtj  auf  diesen  Querschnitt  sinken :  —  es  xackt  der 
Schenkel,  da  Ja  nun  der  Muskelstrom  (von  der  Oberfläche  zum  yu«^ 
schnitt)  in  den  Nerven  einbricht,  —  Diese  Beobachtungen  sind  all 
^Zuckungen  ohne  Metalle**  schon  lange  bekannt  fGahuini, 
AL  V,  Humboldt). 

2.  Man  kann  durch  den  Muskelstrem  eines  isolirten  Mtiäkeb 
den  letzteren  selbst  direct  reizen  und  zur  Zuckung  bringen.  Legt  mtn 
nämlich    au  Querschnitt    und    Oberfläche    eines   (curamirlen)   Frosch- 
muskels    unpolarisirbare    Elektroden    und    seldieset    die   Drähte   dttrfL 
Quecksilber,    so    zuckt   der  Muskel.     Analog   kann  man  so  auch  d« 
Nerven  durch  den  eigenen  Nervenstrom  reizen  fDu  Bois-ReyrnfTid. 
Kühne ,    Hering,   Biedermann,    KrwllL  —  Taucht  man   femer  d«i 
untere  Ende  eine«,  mit  Querschnitt  versehenen  Muskels  in  ein* 
Kochsalzlösung  (die  selbst  völlig  indifl'ereat  ist),  so  erfolgt  dui. 
FlQssigkeit  eine  Nebenschliessung  zwischen  Querschnitt   und  auiieffm 
der  OberHriche  des  Jluskelß ;  in  Folge  hiervon  zuckt  der  Muskel.  Attcli 
andere  als  Neben  Schliessung  benutzte,  indifferente  Leiter  wirken  ebcasti 
(vgU  pg.  589)  (Hering). 

3.  Leitet  man  den  Muskelstrom  in  Jodkalinmkleister,  »^ 
bewirkt  er  durch  Elektrolyse  eine  Abscheidong  des  Jod  aa 
+  Pole,  wodurch  Bläuung  des  Kleisters  eintritt. 

Au»  den  elektrischen  Strömen  der  einzelnen  Maskeln  und  Nenren  «Ib« 
flieh  der  Gesammtstroin  ira  Körper  summiren,  der  im  enthänteten  Frosch«  »iflö 
von  der  Spitze  der  Beint*  naeh  dem  Rumpfe  gerichteten  Verlauf  seigt ,  im  Eompf^ 
vom  After  snm  Kopfe  hin.  Dien  ist  der  ^Corrente  propria  de  IIa  ras»' 
Ltop&ld»  Nohih's  (ls27)  odtfr  der  „Froac  hatrom'*.  In  Säagero  »eigt  d^r  tal* 
sprechende  Strom  dio  entgegengesetzte  Richtung. 

Wenn  im  Zustande  der  Narcose  durch  Aether  oder  Chloroform  die  Mubb 
oder  die  Nerven  ihre  Erregbarkeit  eingebüßt  haben ,  kann  der  Mnakelstroa  aod 
sogar  verstiirkt  fortbestehen  iBifdirmannK 

Nach  dem  Tode  schwinden  die  Ströme  eher,  als  die  Reizharkeit  fV^tdm^ 
sie  erhalten  fiich  im  Muskel  langer,  als  im  Nerven,  an  denen  de  an  den  e»tii* 
leren  Strecken  früher  erlöschen.  Zeigt  der  Strom  des  Nerven  im  Verlaufe  d«fZöt 
eine  Schwdrhung,  so  kann  er  durch  Bereitung  eines  neuen  Querschnittes  iri^f 
verstärkt  werden.  —  Aneh  der  durch  Curare  völlig  gelähmte  motorisch«  "^ 
zeigt  Doeb  dvn  Strom  (Fanke),  ebenso  ein  in  Degeneration  befnlEsiier  K«t, 
der  schon  )t  Wochen  seine  EoiKharkeit  völlig  verloren  hatte.  Starrgeworttes* 
Muskeln  zeigen  mitunter  entgegengesetzt  verlaufende  Strome  in  Folge  von  Tv 
gleichartigkeiten  durch  die  eintretende  Zersetzung.  —  Der  Kerveastroa  fifi 
durch  siedendem  Wasser  oder  Eintrocknen  umgekehrt. 
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Von  anderen  Ge weben,  welche  elektrische  Ströme  zeigen,  ist  ztt  ä'««*.  umd 
I  nennen  die  Hant^   deren  Oberfläche  +,  die  Innenfläche  —  ist  fDu  ^*SSi!*"* 
[jSats-I^eytMimJJ ,   ebenso    verhält   sich    die  Schleimhaut  dea  Nah- 
iTaiigscaiiales  f^^  Rosettikai)  und  die  Cornea  (Grimhagen),  sowie  die 
[drüsenlose  Haut  der  Fiaehe  (Hermami)  und  Schnecken  (Ochler).  — 
kueh  an  Drüsen  wurden  Ströme  beobachtet. 
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334.  Ströme  des  gereizten  Muskels  uud  Nerven 

und  der  Secretioneorgane. 

1.  Wird  ein  Muskel,    der  einen  „starken"  elektrischen    a**^««!« 
Strom  zei^^,  in  tetanisehc  Contra ction  versetzt  (am  besten  ,^!^un^ 
durch    Tetanisiriin^    seines   Nerven),    so    schwächt    sich    sein  ^"^  ^'''*"***'* 
Strom .    mitunter  f^ogar  bis  zum  vollig^en  Riick«:ang   der  Magnet- 

[iiadel    znm  Nullpunkt.     Diese  Erscheinung    ist    die    ^negative 
i  t  ro  m  c  8  s  c  h  w  a  0  k  n  u  g"  f/h^  Bois-RiymonJJ.     Dieselbe  ist  um 
grösser,    je    grösser    der  primäre  Ausschlag  der  Magnetnadel 
[ist,  und  um  so  energischer  der  Muskel  sich  contrahirt. 

Nach  dem  Tetanus  ist  der  MuskeUtrom  ach  wacher,  als  vorher  (Rüeber), 
\  der  Mu:3kel  so  auf  den  ZuleitungsgefiaBen,  dass  der  Strom  ein  „schwache  r** 
so   sccigl   sich   Im    Tetanus    in  analoger   Wei.<e    eine   Verminderung   dieses 
[ »cliwaf heu  Strome,«?,  Bei  der  „nnwirkBamen  Anordnung"  hat  die  Cimtraetion 
|4«a  Moskeb  keimen  auf  die  Magnetnadel  wirkenden  Eintluss.  —  Verhindert  man 
i  Muskel  durch  Anspannen,    sich  zu  con  trab  Iren ,    so  zeigt  sich  dennoch  die 
»tive  Schwankung. 

2.  In    den,    vom    Nerven    aus    in  Tetanus    versetzten, 
i  U  s  g  e  8  e  h  n  i  1 1  e  n  e  n '^  Froschmuskeln    zeigt    sich    elektromoto- 

ßhe  Kraft  (\,Aetionsst rom")*  Es  ist  %,  B.  im  tetaiiisirten 
I Frosch- Wadenmuskel  ein  absteigender  Strom  vorhanden ,  ein 
I gleicher  im  ganzen  Hinterbein.  An  völlig  imversehrten  Muskeln 
(des  Mensehen  jedoch ,  welche  vom  Nerven  aus  in  tetanische 
Contraction  versetzt  werden,  fehlt  ein  solcher  Strom  (L.  Her- 
imamt),  Aach  an  ganz  uii versehr teu  uud  direct  total  in 
JT  et  an  US  versetztrn  Frosrhnm.<keln  zeigt  sich  kein  Strom. 

3.  Wird  ein  Muskel  an  einem  Ende  momentan  direct  gereizt, 
IBO  dass  nun  die  -Co  n  trac  tionswelle^  (§.  ^Wl)  schnell  durch 
Idie  g^iDze  Länge  der  Muskelfaf^ern  hindurchzieht,  so  ist  allemal 
iBuecessive  jede  Muskelstclle,  kurz  bevor  sie  sich  contra- 
[  h  i  r t ,  negativ  elcktri seh ,  Es  lä uft  also  eine  ^ N  e  g  a  t  i  v  i  t  ä  t  s- 

welle'*  der  ^Contract ione welle^  vorauf;  erstere  fallt  also 
I  in  die  Zeit  der  latenten  Reizung.  Negativitäts-  und  Contractions- 
i  Welle  haben  gleiche  Geschwindigkeit  von  B  Meter  in  einer  Secunde. 

Die  Xegativität,  die  erst  zu-,  dann  abnimmt,  dauert  an  jeder 
1  Stelle  nur  0,003  See unden  (Bt-nistein), 

4.  Es  zeigt  auch  eine  einzelne  Zuckung  die  Entwick- 
[lang  eines  elektrischen  Stromes  im  Muskel  an.  Ais  Öbject  dient 
I  zweckmässig  das  schlagende  (Frosch-)  Herz,  welches  man  am 
lElektrogalvanometcr  von  Meissner  &  Meyersfein  (pg.  43Ü)  bcob- 
lachtet.  Jeder  Schlag  l>ewirkt  einen  Ausschlag  am  Instrumente, 
lUDd  zwar  erfolgt  derselbe  eher,  als  die  Contraction  des 
[Herzmuskels    selbst   (KölHker  &  K  Mulkr)   [siehe  unten].    Ueber- 
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haupt  geht  der,  die  ne^^ative  Schwankung  bedingende  elefc 
Vorgang  hu  Muskel  der  Contraetion    desselben    vorauf   (ik 
holfs,  18541  [fälit  also  in  das  Stadium  der  Latenz.  <,§,30öj| 
Bei  der  Zuekiing  des  (völlig  unverletzten)  M.  gastrocnemio^  T 
Fri>selies  vom  Nerven  aus  zeigt  sich  zuerst  absteigender,  hierauf 
aufsteigender  Strnni  (Sigm.  Mayer)  (Erklärung  im  §.  336.  Hl. 

(ttmnuen?  Täters uchuD^'n    über  die  elektrischen   Vorgänge  im  »rblAg 
den  HtTZL'n  cr^abon,    da&s  bei  jedem  Herzschlag  auerst  die  t?pil»e,   d&an  i 
Basis  der  Ventrikel    negativ    wird     FredrHfq ,    Waller     [ngcU    B*»gtr$%  ^  .SaHI 
umgekehrt].   —    Wird  diT  Uentrausfeel  durch  Heizung  des  Vagus  in  Ersrlüsfit^ 
^'ersetzt  (§.  37lK  so  zeigt  sich  natürUch  eine  positive  Seliwankutig  d«»  MasNr 
Stromes    CnskiH,  F*ifw  .  Hiog^^geD  erseu^  EeiziLDg  des  N,  aecelerans  (la  Mumk»- 
stillsund,  ft«Uiät  wenn  der  HerzsckUg  nicht  neu  angeregt  wird)  nefrative  SchvsDkin| 
(Caskeft. . 

Die    clektrißclien    Vorgänge    im    Muskel    bei    der    einf^dken 

Z  u  e  k  u  n  g  zeigt  auch  da»  Froschprü  parat  au.  Legt  miii  einr 
Strecke  von  dem  Nerve»  eines  solchen  auf  einen  Muskel,  »o  lOfkt 
allemaK  wenn  letzterer  in  Zuckung  versetzt  wird,  auch  da^  Frt«ich- 
präparat.  —  Legt  man  den  Nerven  eines  Froschprüparates  »uf  ein 
seil  labendes  8  ä  u  g  e  t  hi  e  r  h  e  r  z ,  so  erfolgt  mit  jedem  Sehlage  eine 
Zucknng  im  Schenkel  .  J/a/A/Zir/,  1842);  so  zuckt  auch  nach  Durch- 
schneidnng  des  X.  phrenicus  (besonders  links)  das  Zwerchfell  heim 
Herzschlage  (Schiff),  Man  nennt  diese  Zuckung  ,,die  gecundÄrc 
Zuckung"  {GaivaniL  —  Der  sich  bewegende  Muskel  erregt  bo  lorh 
einen  an  denselben  angedrückten  anderen  Muskel  / Kiihnt 
dasselbe  findet  namentlich  leiclit  statt,  wenn  die  benutzten  Muskeb  m 
b  e  g  i  n  n  e  n  li  e  r  A  u  8 1  r  o  c  k  n  n  n  g  sich  befinden  ,  Biedcriniinn; 

In  ähnlicher  Weise  bewirkt  ein  ^  durch  Inductionsströme  tel 
n  i  s  c  h  c  o  II  t  r  a  h  i  r  t  e  r  Muskel  in  einem  anliegejiden  Fi*oschprJlpa 
einen   ^s e  c u  n  d  ä  r  e  n  Tetanus''  (Du  ßoisReymam/j,    Man  hat  in 
letzterem  den  Beweis  finden  wollen,  dass  beim  Vorgang  der  nc-  ^ 
Schwankung    im    Muskel    viele,    hinter    einander    schnell    ed\'j. 
Stromschwankungen  vorhanden  eein  mtlssten,  da  nur  schnelle  Schw^D- 
klingen    dieser  Art  tetanisch  erregend  auf  den  Nerven  wirken, 
aber  a  n  d  a  n  e  r  n  d  e  Stromverilnderungen  (§.  300.  IIL). 

Auch ,   wenn  der  Muskel  durch  wiU körliehe  Innervation  tetanisrh  i 
ist  (KriHoK  oder  durch  chemische  Rei^e,  &der  durch  Strychiunvergiftune*  i 
zwar  meiat    in  einem    aufgelegtea   Froflcbprikparate    kein   s«  > 
i Hering  &^   Früdrirk,  Kühne  ,    doch  hjit  l^'/tt  9ecillldarcn  Stry 

der  sich  aus  \\—\\  8tos*scn   in  1  Secande  zn^sammengesetzt  —   U' r- mn     jy  ^ 

zeigt  Ufpmanns  empiniiliches  Capillanilektronieter  (Fig,  Ü^lB)»  dn***  sowohl  <3<r 
Strycbninkrajnpf,  als  auch  die  willkürliche  Contraetion  ein  disoantitiuirlic^er 
Process  sei  fLov/n>.  (Vgl.  pg.  hW^Y 

Biedtrmatm  wachte  die  merkwürdige  B(H)bacbt nag,  dass  der  quergestwil» 
Muskel  durch  EiDwirkuug  vuii  Ae^herdämpfen  in  einen  Zustand  geräth ,  in  welchfo 
er  b«*i  RdzuuiEr  keinerlei  direct  wahrnehmbare  Verandemngen  (der  Farni  e^» 
licwei^ung)  erkennen  laast,  wührend  dagegen  an  der  Reizstelle  galvanometni^ 
nachweisbare  Veränderungen  in  gleicher  Starke ,  wie  vor  der  Aetherwirkimy  ife 
Ausdnick  der  Erregung  hervortreten .  die  sich  jedoch  ia  Folge  dea  aufg^hotieva 
TjeitnngsverfDfigenB  nur  kcal  zu  äusseni  vermugen. 

5.  Wird    ein  Nerv,    der    mit  Querschnitt    und   Oberflät^i 
auf    den    Zuleitungsgefässen    ruht,     elektrisch,     ehemisch 
merhauiseh  gereizt,  so  nimmt  sein  Strom  ebenfalls  ab 
Rcymofui),  Diese  „negative  Schwankung**,  welche  sich 
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lieideo  Seiten  im  Xerveo  fortpflanxeii  kaoii  (§.  340.  1),  ist  aus 
»ehr  »choell  hititereinander  erfolgeocleo ,  periodiscben  L'Eter- 
breehungen  des  iirKprün^liclien  Stromes  zusamnicngesetzt  (ahn- 
licU  wie  im  coetrahirteii  Muä^kel)  (ßernshm);  e8  gelan*?  sogar 
Hering  diireh  dieselben ,  wie  heim  Muskel ,  secundäre  Zuckung 
oder  seeuudären  Tetanns  henorzti rillen.  —  r>ie  Grösse  der 
negativen  Sebwanknug  ist  abhängig  von  der  Grösse  des  pri- 
mären  AuHiscblages ,  ferner  von  dem  Grade  der  Nervenerregbar- 
keit und  von  der  Stärke  des  angewandten  Reizes.  Die  negative 
Sehwankung  ist  t^owolil  bei  te tan i.s  ir ender  Heizung,  als  auch 
bei  einzelnen  Hei  z  w  eilen  naeliweishar  (BemsUiffL  An  völlig 
unverletzten  Nerven  ist  die  negative  Sehwankimg  noch  nicht 
beobachtet. 

Hering  fand,  dass  die  durch  elektrisclie  Tetanisimng  bewirkte  negative 
Schwankung  des  Nerveuj^tromes  im  Angeincinen  vob  einer  positiven  gefolg^t 
ist,  welche  sich  unmittelbar  an  die  negative  aiiachliesst,  Sie  wächst  Ijis  an  eirtetii 
^ewüsen  Grade  niH  der  Dauer  der  Erre^iDg,  sowie  mit  der  Stärke  df*r  Eeiz- 
fti^tne  nnd  der  bej?innendeD  Vertrocknung  des  Nerven  und  wenn  die  dem  Länga- 
•cJmitt  entsprechende  AbleitmigssteVle  vom  Querschnitt  abrütkt  (Haaäj. 

lieber  den  EinHusa  df»  Elcktrotonu»  auf  di»  negative  Schwankung 
vgl,  §.  337.  I^ 

Dns  galvanische  Verhalten  des  noch  errej^baren  R  tl  c  k  e  n  m  a  r  k  e  s 
—  ist  im  Allgemeinen  demjenigen  der  >»erven  gleich.  ~  Leitet  man 
Län^-  und  Quersehnitt-Striime  vom  oberen  Theile  der  Medulla 
O  b  1  o  n  g  a  t  ti  ab ,  m  beol  parktet  man  spontane  intei*mitlirende 
negative  Schwankungen  (vielleicht  von  der  intermittirenden 
Anregung  der  hier  liegenden  C'entra,  znmal  des  Athmnngscentmms, 
herrtihrend).  Aehnliehe  Sthwankungen  sielit  man  auch  refleetorisch 
auf  einzelne  elektrisehe  Sehlilge  des  Isehiadicus  erfolgen»  während 
slarke  Reizungen  dureh  Koehötilz  oder  Inductionsatronie  sie  bemmen 
fSetschenow).  —  Auch  die  0  r  o  8 s  h  i  r  n  o  b  e  r  f  1  h c  h  e  zeigt,  wenn  die 
Äuf  ihr  liegenden  Centra  [z.  B*  die  pByehosenaorieHen  durch  Erregung 
TOB  den  Sinneswerkzeugen  ans]  gereizt  werden ,  das  Entstehen  von 
Strömen  an  (Caton,  vFieisc/iL  Beik), 

Der  Vorgang  der  negativen  Schwankung  pHanÄt  sich  durch  das  Nerven- 
rohr mit  mcgsharer  G  c  s  c  h  w  i  n  d  i  jr  k  e  i  t  —  am  schnellsten  l>ei  15  — 25*  C. 
fSieinerf  —  fort^  die  der  KortpfhiUÄunf;  der  Erregimg  selbst  gleich  ist,  und 
27  hjs  id>?  Meter  in  1  Öecunde  betrikgt.  Die  Dauer  einer  einzelnen  Schwankung 
{»Oi»  denen  inah  der  Vortjang  der  negativen  Scliwanköug  zusammenaetzt),  beträgt 
nur  OXäk:);j— V^LMMJJs  Secunde»  [die  Länge  der  ahbufenilen  Wellen  im  Ner\en 
berechnet  sich  auf  18  Mm.]    Bemsuin^ 

J,  Bernstein  hat  mittelst  dea  DlfTerential-Rtieotoins  —  in  folgeoder  Weise 
idi»n »  wieviel  Zeit  die  negative  StronieHsrhwanknn^  im  Ner\'en  tjedarf.  um  sich 
von  der  iStelle  des  Reizes  dnrch  die  Balin  de«  Nerven  iortzupttanzen.  Ein  langer 
Xerv  (Fig  214,  Nn)  wird  so  hergerichtet,  da^  an  seinem  einen  Ende  (N)  Quer- 
schnitt und  Olierfläche  zum  Galvanometer  (G)  abgeleitet  werden.  Am  anderen 
Ende  (n)  lieg«?n  die  Elektroden  eini^r  Indnctionsrolle  (JK  Eine,  um  ihre  verticale 
Achse  (A)  dnrch  Sehnurlauf  (Sl  achnell  rotirende  Scheibe  (B)  besitiet  an  einer 
Stelle  ihrer  Peripherie  eine  Vorrichtung  (C),  durch  welche  der  Strom  der  primärwi 
Krtt«  (E)  bei  jeder  Umdrehung  schnell  geschlossen  und  wieder  ge<3flhet  wird.  Dies 
bewirkt  also  jedesmal  einen  reis&enilen  SchliesHungs-  und  Oelfnungs- Inductions- 
«€;Iüag  am  Nervenende.  An  der  diametral  gegenül)erliegenden  Seite  (rr)  der  Peri- 
pherie der  Scheibe  ist  eine*  Vorrichtung  (c),  durch  welche  der  Galvanometer  kreis 
bei  jeder  Umdrehung  geschlossen  und  geoflnet  wird.  Ea  findet  also  in  demselben 
Zeitmomente   die   K  e  i  z  u  n  g    nnd    die    Schliessung   des  GalvanometerkreiBea 
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itatt.  Bei  schneller  Botation  der  Scheibe  seigt  Htm  das  Galvaoomel^ 
starken  Nerrenstrom  an  (Ansdchlai^  der  Magnetnadel  bis  j).  In  demselbi 
Zeitmomente  der  Reizung  ist  namlieh  die  negative  Schwankung  noch  ni«| 
bis  aiiiiE  anderen  Nervenende  vorgedrungen.  Wird  jedoch  nunmehr  jene 
richtung,  welche  den  Gahanoraeterkreis  schlie»t,  an  der  Peripherie  der  f 
so  verschoben  (bis  nach  ol,  dass  der  Galvanometerkreis  etwas  später  getdilc 
wird ,  tkh  der  Nen^  gereizt  wurde ,  so  erecheint  der  Strom  durch  die  iktgtlä 
Schwankung  geäoh wacht  (Ansschlag  bis  nach  x  znrückgehend).  Bei  der 
bekannten  Umdrehnng^igeschwindigkeit  der  Scheibe  findet  man  leicht,  da«  dii 
Zeit  fiir  die  Strecke  der  Schliessungsverschiebung  gleich  sein  mnas  der  SchaeQif> 
kcit ,  mit  weicher  sich  der  (die  negative  Schwankung  erzeugende)  Beix  Toa  dm 
einen  Ende  des  (in  setner  Lioge  bekannten)  Nerven  (n)  bis  zum  anderen  Endr 
(N)  fortpflanzt. 

Die  negative  Stromesseh wankung  im  Nerven  fehlt  im  de^nerirten  l 
sobald  dessen  Reisbarkeit  erloschen  ist. 

Fig.  tu. 
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8cbi»mft  des  ßmmttein'achta  Blff»r#iiti«J-Bli«otDni«. 

LäSBt  mau  in  ein  frigcl»  ex&tirpirtes  Auge  Licht  fallen^  §o 
der  im  Auge  von  der  Curnea  (  +  )  2iini  Sehnerveaquerschnitl 
gerichtete  Strom  anfangs  ciDe  Verstürkiiug  des  Stromes, 

Am  stärksten  wirkt  das  gelbe  Licht ,  weniger  die  anderen  Farbem  Btimgrm, 
M,  Kendrick  , 

Es  verhiilt  sich  die  innere  Fiüche  der  ruhenden  Netshaut  posfiiT  «a 
der  hinteren.  B+i  Beleuchtung  di»r»olbi*n  aieigt  sich  eine  Doppelsoliwankiuig ,  nad 
zwar  eine  negative  mit  positivem  Vorschlage :  beim  Verschwinden  desi  Lichte»  tjitt 
eine  einfache  positive  Schwankung  ein.  Netzhäute  mit  durch  Licht  gebletcbtent 
Sehrtitb  zei|rt<;n  kleinere  Schwankungen  {Kühne  ö^  SUin^J, 

Reizung    der    Secreti  onsn  erven    —    der    drüsenhit- 
tigen  Illiute  nifen  unter  Absonderung  eines  J^eeretes  Aenderungen 
den  ruhenden  StrCimcn  hervor  (RodhTj,  Die-*;er  „S  e  c  r  e  t  i  u  n  <i s t r o 
ist   in    der  Haut    des  Frosches    und   der  Warmblüter  dem  Ruhest 
g  l  e  i  e  h  g  e  richtet,    (beim    Fr*jseh    geht    mitunter  ein  umgekehrtef 
Strom  vijrauf)  (ikrmannl 

Leitet  man  frei  der  Katze  die  Hant  beider  Hinterpfoten  glejchraassig  &b 
Qüd  reizt  man  nun  einen  Ischindicus ,  so  tritt  unter  Absonderung  von  Schwö* 
(pg.  565)  «fin  einsteigender  Seeretionaatrom  auf  ^Luikxingtr  &•  HtrmmmK   W«fflr 
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■loger  Weise  beim  Menschen  xwei  Hantatellen  der  Extremitäten  ffleich- 
abgeleitet  werden ,  und  die  eine  Extremität  contra hirt  die  Muskeln  ,  so 
ebeoBo  ein  einsteigender  Sirom  auf  ///ermamiL  Tarckaruiff  sah  an  der  Maat 
Menschen  schwache  Strüra©  nach  Reizen  (Kälte ,  Kitteln ,  Schmer») ,  aber 
■mnch  nach  anderen  nervi>aen  Anregungen  (geistige  Anstrengung,  greües  Licht) 
anftreten.  Zerstörung  der  Drüsen,  ffruer  Atropin  vernichten  mit  der  Absonde- 
rung zugleich  den  Sßcretionsstrom.  Behaarte  Hatilstellen  ohne  Schweissdrüaen 
haben  keinen  Seeretionastrom  <  BuhnoffK  —  S  p  e  i  c  b  e  1  d  r  ü  a  e  n  (Htmd)  zeigen 
dia  äussere  Oberfläche  negativ  gegen  den  Riliis,  Bei  reichlicher  wässeriger 
Secmtion  (ChordareiÄung)  zeigt  die  Oberßäche  eine  erste  Phase  negativer  Span- 
ntmg  gegen  den  Hilus,  welcher  anweilen  eine  2«  Phase  schwächerer  entgegen- 
fveetstef  SpannungadiÖVrenz  folgt.  Bei  reichlicher  wässeriger  Absonderung  fiberwiegt 
die  1.  Phase,   bei  spärlicher  zähflÜBsiger  die  %.  (W.  Afüdd&ik  &*  y,  R&se  Brad/oräJ* 

335.  Ströme  des  Neryen  nnd  Mnskels 

im  elektrotonischei  Zustande. 

1.  Wird  ein  Nerv  so  mit  deii  Zuleitungsgefüssen  iü  VerbintluiigÄwiAWi*«** 
gesetzt  (Fi^.  215,  I)j  dass  ein  Querschnitt  dem  einen  anliegt  und  ^tm^  Euktr^amu, 
Oberfläche  das  andere  berührt ^  so  zeigt  der  Multiplicator  einen  starken 
Nenrenstrom  an.  Wird  nun  durch  das,  das  Zuleitiingsgefäsa  Überragende 
Xer^enende  der  Länge  nach  ein  c o  n  s t  a n  t e r  elektriseher  Strom 

(den  man  den  „polarisircndeu^  nennt),  gesendet,  dessen  Hichtung  mit 
dem  Strom  im  Nerven  ü  h  e  r  e  i  n  e  1 1  m  in  t ,  so  zeigt  die  Magnetnadel 
einen  nueh  stärkeren  Ausschlag  als  Zeichen  der  Zunahme  des  Nerven- 
f^tromes:  „positive  Phase  des  Elektrotonus'*,  Dieselbe  ißt 
um  80  grösser  y  je  länger  die  durchströmte  Nervenstreeke  ^  und  je 
stürker  der  galvanische  Btrom  ist,  ferner  je  kleiner  der  Abstand  der 
durchströmten  Strecke  von  dem,  den  Bäuschen  anliegenden  T heile  des 
Nenen  ist, 

2.  Hat    hei    derselben    Lage    des    Nerven    der    durchgeleitete     stgotivt 
elektrische    const^^nte  Strom   die    entgegengesetzte  liichtung  des  Eitktrototku». 
eigenen  Nervenstromes  (11),    so  zeigt  sieh  Abnahme  der  elektromoto- 
risehen   Kraft    des    letzteren:    ,^negative    Phase    des    Elcktro- 

lon  us^, 

3.  Liegt  der  Nerv  mit  zwei  Stellen  seiner  Oberflliehe  den  Zn- 
leitongsgefössen  an,  und  zwar  fast  gleich  weit  vom  Aequator  {III), 
so  zeigt  das  Oalvanoraeter  hei  dieser  unwirks?amen  Anordnung  zunächst 
keinen  Ausschlag  (pg.  69 L  7).  Leitet  man  nunmehr  durch  das  eine 
freie,  überstehende  Ende  des  Nerven  einen  eonstanten  Strom^  so  zeigt 
die  Magnetnadel  ebenfalls  elektromotorische  Wirkung  in  gleiehem 
Sinne  mit  dem  eonstanten  Strome. 

Diese  Versuche  zeigen ,  dans  der ,  von  einem  eonstanten 
elektrischen  Strome  durehflossene  Nerv  nicht  allein  innerhalb  der 
direct  dnrehströnjteii  Strecke,  sondern  auch  nuch  darüber  hinaus 
eine  Verändernng  t^einer  elektromotorischen  Wirk- 
samkeit erfährt,  welche  man  Elektrotonus  nennt  (Du  Bois- 
ReytHami,  1843). 

Dtjr  elektroionische  Strom  ist  am  stärksten  unfern  den  Elektroden,  (er  kann 
25inäl  stärker  sein  »l»  d**r  niheude  Nervenstrom ,  §.  rJ33.  ti);  —  er  ist  groaser 
»ml  der  Seite  der  Anode ,  ala  auf  der  der  Kathode  \  —  er  erfahrt  beim  Tetaniairen 
«itt«  negative  Schwankong  wie  der  ruhende  Nervenstrom  /Bemsttin  ;  er  tritt 
ftöfcft  mit  Schliessung  des  eonstanten  Stromes  auf,  doch  nimmt  er  an  der  Kathode 
un  unterbrochen  ah  /Du  Boü  Reym&ndK    Dahingegen  ist  zwischen  den  ElektrtMien 
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umaer  dem  polarisirenden  Strom  selbst  kein  merklicher  et€«ktroto]ii9clier  Stn» 
siiwmchB  m  erkennen  Z.  Hermann/,  —  Die  geschilderten  Erscheinungen  Bdfea 
sich  nnr  so  lange,  als  der  Nerv  reisb&r  ist«  Eine  Unterbindiuig  des«  den  GalTuiamefea^ 
kreis  überragenden,  Nervenendes  hebt  die  Eracheinungen  in  dier  abeebimda« 
Strecke  auf.  Die  oben  beachriebenen  galvanischen  [durch  eigenartige .  phjpaikiliidi 
vermittelte  Ausbreitung  dei  polariwrcnden  Stromes  liedingte  (§.  336  >J  elekltt- 
tonischen  Veränderungen  der  eictrapolaren  Strecken  fehlen  den  markUati 
Nerven,  wikrend  dag^g^n  der  physaologische  (§.  337)  Elektrotonns  detaeÜieft 
zukommt.  Dnrch  Aetherbehandlung  markhaltiger  Nerven  kann  der  phjsiolopi^ 
Elektrotunus  aufgehoben  werden,  wahrend  jene  {üijrdluliaclien  Erscheisiittgn 
erhalten   bleiben     Biedefmann^ 

Die  negative  Schwankung  <§.  334)  tritt  achneller  ein ,  als  der  elektrotoaiidif 
Stroraanwachs ,  so  dass  erstere  schon  abgelaufen  ist,  ehe  der  elektrotonische  Sliw- 
Sit  wachs  sich  zeigt.  Die  Schnelligkeit  der  elektrotoniBchen  StromandenmgeiL  ist 
kleiner,  als  die  FortpÜnniungsge^chwtndigkeit  der  Erregung  im  Nerven,  nämhd 
nur  ft — 10  Meter  in  1  Seeunde     Tschirjiw,  ßermuin). 

Auf  dem  elektrotimischen  Vorgang  beruht  ^die  secuiidire  Znekiif 
'vom  Nerven  aus**.  Wenn  man  an  einen  abgeschnittenen  Nenren  den  lAeUa- 
die  US  eines  Frosch praimrates  anlegt  und 
hierauf  durch  das  freie  Ende  des  erstereu 
einen  constanten  Strom  sendet  (nicht-elek- 
trische Nervenreixe  sind  wirkungslos),  so 
zuckt  das  Froscbpriparat.  Es  geschieht  dies 
deshalb,  weil  der  olcktrotonisirende  Strom 
in  dem  ab|fes<  hnitteiifn  Nerven  den  anlie- 
genden reizt.  Bei  schnellem  Schliedsen  und 
Oeflnrn  entsteht  so  ^d  e  r  s  e  c  u  n  d  ü  r  e  T  e- 
t a n  11  s  vom  Nerven  aus'*.  —  Ganz  so 
verhalt  es  äirk  mit  der  ^paradnxen 
Zuckung^.  Wendet  man  näniUch  den 
Strom  an  auf  den  einen  der  lieiden  Aeste, 
in  welche  sich  der  (olien  ahgeschniltene) 
N,  isfhiadicus  vom  Frosrho  theilt,  so  »iickeu 
die  Muskclti ,  wt-lche  von  beiden  Nerven 
versorgt  werden. 

Wird  der  ctmstante  Strom  geöflhet,  so 
zeigen  sich  Nachatröme,  welche  nach 
Du  Bois-  Heymond  auf  innerer  Polarisation 
beruhen  (§  330).  Im  l  e  b  e  ii  d  i  g  r  n  Nerven, 
Muskel  und  ülfktrischen  <Jrji^an  ist  dieser 
innere    PuIaris!ition?^.qtrom,  wenn  ein  starker, 

sehr   kurz   dauernder   primlirer  Strom    verwendet   worden  war,    stets  poiit^ 
(d.  h.  mit    dem  primären    Strtjrae    gleichgerichtet),    Länj-ere  Daner  des 

Stn>mes  bewirbt  schliesslich  negative  Polarisation.  Dazwischen  liegt  ein  ,_ ^ 

in    welchem   das    Präparat    gar    keine   Polarisation    zeigt.    Positive    PoUristti«" 
erscheint  im  Nerven  besonders  stark,  wenn  der  primäre  Strom    die  Richtung  im 
ErrcjiTunga verlaufe»  im  Nerven  hatte,    im  Muskel,    wenn  der  primäre  Stiom  ttn 
der  Nervenehitritt*istelle  zum  Moskelende  ^ri«  htet  war,  (analug    verhält  es  aci 
im  elektrischen  Urgan)     Du  Bat's  k'^ymondL  (VgL  §.  33(5.  II.) 

4,  Der  Miu^kel  zt%t  ebenfalls  die  elektrotonisirendeWirkon 
dei?  eoiiRtaiiteii  ])oIansiren(leti  Stromes:    ein  gleich^ericbteter  cm 
8tunter  Strom  verstärkt   den  Mußkelytrora ,    ein    entge^en^eset 
seil  wacht  ilm  (Matteucci,   Valmtin);  doch  ist  die  Wirkung  relaöf| 
schwaeh. 

Es  soll  schliesslich  noch  erwähnt  werden,  dass,  wie  ff,  Mmmä  fand,  oit 
dem  Momente  der  Stromschi iessung  an  der  Anode  und  darüber  hinaus  Wia* 
abnähme  und  Widerstandszimahme  im  Nervten  eintritt,  an  den  andesroi  SteÖ» 
bis  über  diu  Kathode  hinaus  das  Umgekehrte.  Der  Gesammtwtderatami  ü* 
durchflüa.*^enen  Strecke  nimmt  autangs  ab,  wächst  dann  aber  mit  hesehltmi^ 
Geschwindigkeit,  Nach  OeÖnung  de»  Stromes  erfolgt  schnell  eine  Au^idcksiV 
dieser  Differena  (vgl.  äusserer  secundärer  Widerstand ,  pg,  684). 
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L  Zur  Erklürai»^^  der  Muskel-  und  Nen'en-Ströme  hat.  Dti  Bob- 
Ktymofui  die  öOf^enaniite  ,,M  o  1  e  k  u  1  a  r  t  h  e  o  r  i  e^'  aufgestellt.  Dieser 
enlFprecliend  enthalten  die  Nerven-  und  Jfu&kel- Fasern  reihenweise 
hintereinander  angeordnetej  kleinste,  elektromotoriöeh  wirksame  Mole- 
küle^ iimgebeu  von  einer  leitenden,  indifferenten  FlÜHBi^keit,  Mie 
Holekttle  sind  peripolar* elektriRchj  niimlich  mit  einer  posi- 
tiven Aequatorialzone,  welche  der  Oherdäclie  zugewandt  ist, 
und  je  zwei  negativen  P  o !  f  l  fl.  e  h  e  n  ,  welche  gegen  die  t^uer- 
schnitte  hin  schauen ,  ausgerüstet.  Jeder  neu  angelegte  Quersehnitt 
legt  stets  neue  negative  Flächen  frei ,  jeder  künstliche  Längsschnitt 
neue  positive  Bezirke. 

Dies«3  Schema  erklärt  die  starken  St  rörae,  denn  wenn  man  mit  einem 
Sehliessttti^bogvu  die  4-  OberHäche  mit  der  —  Qnerschnitt fläche  verbindet,  ho 
nins»  sich  durch  diesen  hindurch  ein  8trom  hewegen  von  dtT  Oberfliiehe  zum 
t^nerschnitt.  —  Dahinpeg^en  erklärt  daa  Schema  nicht  die  schwachen  8tr«iro*' ; 
sur  Veramjrbaidichtinp  dieser  muss  angenommen  werden  ^  dass  die  ilolektile  «^iner- 
»eits  in  nngleiclien  Abstanden  vom  Aeqiiatur;  andererseits  in  iin^teicber  Entfernung 
von  der  Quersehuittsmitte  mit  verscbiedeDer  Geschwiniligkcit  in  ilirer  elektro- 
motorischen Wirksamkeit  greschwäcbt  werden.  Dann  werden  ntitürlieh  auch  zwischen 
d^n  noch  starker  wnrksÄmen  und  den  ,  bereits  geschwäcliten  Mob^külen  elektrische 
8pftHDung3<lilTerenscpn  sich  einstellen. 

Nun  zei^n  aber  die  Muskeln,  dass  ihr  natiirlicher  Quernchnitt  (daa 
Sehnenende)  sieb  nicht,  wie  ein  künstlitbir.  negativ,  sondern  mehr  oder  weniger 
fttArk  positiv  elektrisch  verhält.  Zur  Erklärung  dieser  abweichenden  Erscheinung 
nimmt  Du  Boh*R^mof*d  an »  dass  sich  am  Sehnenende  noch  t*ine  Liijre  elektro- 
posiiiver  Muske^snbstans  befinde.  Znr  leichteren  Veranarhaulichung  denkt  er  sich 
iiijnlich  die  perlpijlaren  Elemente  des  Mnakel»  je  aus  "2,  bipolaren  Elementen 
bestehend ;  und  es  solle  nun  eine  Schichte  dieser  Halb  elemente  am  Sdinenende 
90  liegen,  dasa  ihre  positive  Seite  der  freien  Sehnentfache  zugewendet  sei.  Diese 
Schiebt  nennt  er  die  „p  a  r  e  l  e  k  t  r  o  n  o  m  i  s  c  h  e  Schicht",  8ie  fi^hlt  n  ie  voll  ig ; 
Je  dt^rker  sie  entwickelt  ist ,  um  so  mehr  herrscht  l>ei  Ableitnnj?  voo  OIkt fläch© 
«iid  Sehne  Stromlosigkeit.  Ja  es  kann  bei  hober  Entwieklnng  der  Parolektro- 
nomie  sogar  das  Sehnende  -f  g^gen  die  Oberfläche  werden.  Aetzing  xerstiirt 
d]«9e  Schicht. 

Die  negative  Stromesscbwankung  wird  so  erklart,  dass  während 
der  Thätigkeit  von  Muskel  und  Nerv  die  elektromntorisclie  Kraft  aÜifr  Moleküle 
»bfiehme.  Bei  partialer  Contra  et  ion  Am  iluskels  nimmt  das  contra  biiie  Stuck 
■lilir  den  Charakter  eines  indiiTe reuten  Leiters  an,  der  nun  seinerseits  mit  den 
negativen  Zonen  des  nihenden  Inhalte»  der  Muskelröhren  in  einfach  leitender 
Verbindung  steht. 

Speeiell  für  die  Nen'enfaacm  sind  noch  besonders  die  elektrotonischen 
SMint  jenseits  der  Pole  zu  erkliren ,  während  sieh  der  elektrotonisebe  Zustand 
der  Muakeln  vorwiegend  auf  die  intrapolare  Strecke  ausdehnt.  Zur  Erklamng  der 
elektrotonisf'hen  Ströme  wiixl  angenommen,  dass  den  bipidaren  Molekülen  das 
Vermögen  zukomme,  sich  zu  drehen.  Der  polarisirende  Strom  übt  aber  eine 
richtende  Kraft  auf  die  Moleküle  aus ,  so  dass  sie  nun  der  Anode  die  negativen, 
der  Kathode  die  pofdtiven  Flachen  zuwenden.  Hierdurch  erhalten  die  Moleküle 
der  intrapolaren  Strecke  die  Anordnung  der  rV/ri'schen  Säule.  In  den  jenseits 
der  Pole  liegenden  Nervcnstreckeu  sind,  je  weiter  entfernt,  um  so  weniger  mehr 
die  Moleküle  genau  eingestellt.  Daher  werden  in  den  extrapolaren  Strecken  die 
Nadelausschläge  um  so  schwächer,  je  weiter  erstere  entfernt  liegen. 

IL  Die  von  L.  Herfnami  au  fgest eilte  „  D  i  f  f  e  r  e  n  z  t  h  e  o  r  i  e  ^ 
erklärt  alle  Erscheinungen  der  Muskel-  und  Nennen -8tr?^me  durch 
folgende  vier  Sätze;  - —  1,  Das  Protoplasma  wird  an  derjenigen  Stelle, 
welche    abstirbt  (sei  es  durch  Verletzungen  aller  Art,  oder  durch 
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EntartüDgen),  negativ  elektrisch  gegenüber  der  lebensfrisehcn  uod  Teil- 
baren. —  2.  Das  Protoplasma  ist  an  derjenigen  Stelle,  welche  erregt 
ist,  negati\^  gegenüber  derjenigen ,  welche  im  unerregten,  mheodea 
Zustande  verharrt. —  3.  Das  Protoplasma  wird  an  der  erwärmte; 
Stelle  pofiitivy  an  der  abgekühlten  negativ  elektrisch. 
4 .  Das  Protoplasma  ist  an  seiner  GrenzflÄche  stark  polsi 
ßirbar  (Nerv,  Muskel);  die  Polaritätsconstante  ninnmt  durch 
regiing  (und  Absterben)  ab. 

Im  EinselJiea  Mt  darüb«!'  noch  das  Folgende  bemerkt.  Es  sHgte 
ennftdiBt  dieXbatMche,  di»  ruhende ,  unverletzte  und  absolut  friach«! 
völlig  stromlos  sind,  ebenso  töUi^  unversehrte  Nerven  GrümMagrmK 
iBt  auch  düä  Herz  ,  Engf^mann},  ferner  die ,  noch  mit  der  Haut  bedeckt«  Mnik«- 
liitur  der  Fische.  Da  die  Haut  des  FroBchca  eigene  Ströme  b^tzt »  so  geün^  cf 
unter  besonderen  Vorsieh tsraaassregeln ,  nat^h  Zersrtörong  der  Hantstr&nie  diirvb 
Aetzmittel ,  »leh  auch  hier  von  der  Stromlosigkeit  der  Froschmnskeln  au  iba>- 
cengeo.  —  Weit<*rhin  fand  L,  Hermann,  dass  der  Muskelstrom  stets  eist  vß^ 
Verlauf  einer  (wenn  auch  sehr  Itureen)  Zeit  sich  nach  Anle^ng  eines  Qu»- 
Schnittes  entwickelt. 

Alle  VerletÄongeu  der  Muskeln  und  Nerven  erseugen  &ii  deo  Ort« 
der  Verletzung  (der  Dernarkattonsflftche)  negative,  absterbende  Substana  gegcnülKr 
der  jxisitiven,  intacteren.  So  erklärt  sich  die  Negativitat  dea  Qnersrhnjt^ 
die  Oberflache.  Den  so  entstehenden  Strom  nennt  Hermann  den  ^Demarkl 
Strom'*.  —  [Werden  einzelne  Stellen  eines  Muäkels  mit  Kalisalzen  oder  1 
8uft  benetzt t  so  werden  die.sn  negativ  elektrisch;  werden  nun  diese  Stoffe 
ahgewasehen,  so  vtrliert  t«kh  die  Negativitat  dieser  Stellen  wieder  <  Bitd 

Es  scheint  eine  ,  ullfn  lebenden ,  protöphLsmatiftchen  Substansen  < 
liehe   Erscheinung   za   sein ,   dass    nach  Verletzung   einer  Stelle    denelbeu 
beim  Absterben  negativ  wird ,    wahrend  die  intact  gebliebene   sich  ; 
elektrisch  verhält*    So  sind  alle  Querschnitte    lebender  Pflanzentheüe   negativ  : 
ihrer  Obcrääche  {Buff>;   —   ebenao  ist  es*   an  thierischen  Theile^:    z.B.  Dri 
und  Knochen  (MatUucHj.    [Ucber  das  elektrische  Organ  der  Fische .   cf.  §- 

Eine    merkwürdige    Beobachtung    machte    weiterhin    Engrimawm:    d« 
fand,    dass   das  Herz    und   die  glatten  Moskeltaitem   die  Negativitat    ihrvs  Qu 
scliuiltes  wieder  verlieren,  wenn  die  durchschnittenen  MuskelzelJen   völlig  bis  i 
die  nlchfltl legende    Kittsubs^tanz   der  angrenzenden   Zellen    abgeworben   sind, 
im    Nerven .    wenn    die ,    allemal    einer    Zelle    entsprechenden ,    dtirchachniti 
Strecken  bis  zu  den  nächsten  v^'ü«?7>^*schen  Sehnürringeu  total  abgestorliea 
Dann  sind  alle  diese  Organe  wieder  vüllig  stromlos,  d»>nn  die  total  ab 
Substanz    verhält   sieh    lediglich    wie   ein   indifferenter    fenchter    Lejtrr.    Eb^n 
seigen    auch   subcntao  durchschnittene  Muskeln   nach  üeberheilung   ihftr  Waa 
flächen  keine  n»*gativen  ScbnittÖächen  mehr  fEngelmannJ, 

Nach  allen  diesen  Erl^hningen  kann  die  Präexistens  der$tr5i 
im  reihenden  lebendigen  Gewebe  nicht  angenommen  werden- 

Die  Erklärung  der  elektrotoniachen  Strome  gaben  Grünhagen  n&d 
L.  Hermann  ebenfalls  völlig  abweichend  als  auf  innerer  Polarisation  in 
den  Nervenfasern  zwischen  dem  leitenden  Kern  der  Nerven  und  den  Umhullung*^ 
massen  henihend.  Schon  Matieueei  hatte  gefunden,  dass,  wenn  man  einen  Dnhl 
mit  einer  feuchten  Htille  rings  überziehe  und  die  Hülle  mit  den  Elektroden  finer 
oonstanten  Kette  in  Verbindung  setze,  daas  dann  auf  Polarisation  beruhorde 
Striime  auftreten,  welche  den  elektrotouischen  im  Nerven  gleichen. 

Besitzt  entweder  der   Draht  oder   die   feuchte    Hülle   au  einer   Stelle  i 
Unterbrechung,  so  gehen  die  Polarisationsströme  nicht  liber  jene  IHscontinoit*! 
stelle   hinaus.     Die  an  der  Oberfläche  des  Drahtes  sich  entwickelnde  Polarisatw»'* 
macht  durch  ihren  Uebergangswiderstand  ,    dass   der  zugeleitete    Strom  sich  swt 
tilier  die  Elektroden  hinaus  verbreitet, 

Mui^kcln  und  Nerven  liestehen  nun  ähnlich  aus  Fäden ,  umgeben  von  is- 
diiierenten  Leitern.  Sobald  ein  constanter  Strom  an  ihrer  OberAäche  geachk*^ 
wird ,  entwickelt  sieh  innere  Polarisation  zwischen  beiden,  welche  die  elektf^ 
tonische  Stromausbrtitung  nach  sieb  zieht;  (sie  verschwindet  bei  der  OeffiMBI 
wieder).     Die  Polarisation  erkennt   man  daran ,    dass   beim  lebenden   Nerven  *f 
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galvanische   Leititingawid«r«t*ad  quer  durch  die  Faaera  gegen  5mal,  l>ei  Muskeln 
7inal  grösser  ist,  als  der  LÄug©  nach. 

RücksichtUch  der   Ströme    bei   der  Thätigkcit  «3  er  Muskeln  (die    ^r 
j^ActionSBtröme*')    ateUte    L.Hermann   zanäuhat    den    Satz    auf:  Wenn    eioe  ^^^^ 
einzelne  ReisEwelle  (Zuckong)  der  Läng:«  nach  wrläut't  dureh  Muskelfasern,     M\ 
welche  auf  zwei  Puiiktt^n  mit  dem  Galvanumeter  verbunden  aind,  so  ist  dorjöiug© 
Paukt  gegen  den  anderen  negativ,  unter  wideheni  gerade  die  Welle  hin  durch  zieh  t. 
[Mitunter  finden  sieh  in  aospraparirt^^n  Muskeln  an  eins&elnen  8 teilen  lixale  Con- 
tractionssiellen,  die  sich  negativ  verhalten  zu  den  anderen,  ruhenden  Stellen  des- 
selben Muskels  i Biedermann?^  —  Um  dun,  beim    Tetanus   von    Froschmuskeln 
auftretenden  Strom  zu  erklären ,   mwm   die   Annahme   gemsicht  werden,  das»  das 
Ende  der  Fasi-m  an  der,  die  Negativität  bedingenden,  Erregung  weniger  betheiligt 
ist,  als  die  Mitte  der  Faser.    Doch  ist  dies  nur  der  Fall   an  ermüdeten    oder  im 
Absterben   begrifenen  Muskeln  (§.  3iM-  2). 

Kach  §.  ;53S  D  erfolgt  liei  direeter  Application  eines  Kettenstromes  an 
den  Muskel  dii»  Contractitm  bei  der  Schliessnang  des  Stromes  zunächst  von  der 
Kathode  auH ,  l>t4  der  Oefl'nnng  von  der  Anode  aus.  Es  erklärt  sich  s«  leicbt, 
dasftj  iH'i  der  ^^chliessxUlgaKuckuug  der  Muskel  Negativität  an  der  Kathode  acigt. 
hingegen  bei  der  Oeifbiuigszuckung  an  der  Anode,  [Aus  diesen  Thatsachen  er- 
klJU^u  lieh  nach  Hering  &*  Büdttmann  die  im  §,335  besproelienen  Nachatrüme,] 

Bringt  man  durch  Reizung  des  Nt*rven  einen  Muskel  aar  Zuckung, 
verläuft  von  der  Eintrittsstelle  de,<^  Nerven  auch  nach  beiden  Enden  hin 
Erregung» welle,  die  sich  ehtmfalJs  negativ  atim  ruhenden  Musk«-!  verhalt.  Je 
naeh  dem  Orte  dea  Nerveneintrittea  in  den  Muskel  wird  daher  die  aufsteigende 
oder  die  absteigende  R*izwelle  eher  das  Ende  (Ursprung  oder  Anaatz)  des  Muskels 
erreichen.  Wird  daher  ein  solcher  Muskel  mit  dem  oberen  und  unteren  Ende  in 
den  Galvanometerkreis  eingesehaltet,  so  wird  znernt  dasjmige  Muakelende  negativ, 
welchem  der  Xerveneintrittsstelle  am  nüchaten  liegt  (z.  B.  am  GastrocnemiuH  das 
obere),  hierauf  da.s  untere.  Es  erscheint  also  schnell  hintereinander  zuerst  ein 
absteigender,  dann  ein  aufsteigender  Strom  (im  G alvanonieter kreis ,  im  Muskel 
natürlich  umgekehrt)    Si^,  Mayer]  (g.  334-  4). 

So  zeigt  es  sich  auch  an  den  Vorderarmraoskeln  des  Menschen.  Wurden 
di«:»e  vom  Nerven  aus  in  Zuckung  versetzt,  so  war  zuerst  die  Eintrittsstelle 
der  Nerven  {10 Cm.  unter  dem  Ellbogen)  negativ,  dann  waren  es  die  Muskdenden, 
wenn  hier  die  Cöntraetionawelle  (mit  einer  Geschwindigkeit  von  \\\ — 13  Meier 
in  1  Secnnde)  angelangt  war  [L.  Hermann'  (§.  30l>  1).  Zu  diesem  Versuche  reizt 
man  den  Plexus  brachialis  in  der  Achselhohle.  Die  Ableitungen  am  Vurderarm 
(im  oberen  Theile  und  oberhalb  des  Handgelenkes)  werden  so  bewerkstelligt,  daaa 
man  in  Zinksulpbat  getränkte  Zeugstreifen  um  die  Hunt  schlingt.  Die  Streifen 
selbst  heruhrt^n  die  Papierbäuschc  der  ZulLMtungsgefasse. 

Wird  ein  völlig  unversehrter,  stromloser  Muskel  direct  in  ioto  äut 
Contraction  gebracht,  so  findet  weder  bei  der  einzelnen  Zuckong.  noch  auch  im 
Tetanus  ein  Strom  statt,  weil  im  gleichen  Momente  die  ganze  Muskel- 
snbstanz  in  die  Erregung  und  in  den  fe^eiren  Zustand  Übergeht. 

Auch  für  den  Nerven  nimmt  £.  Hermann  an ,  dass  absterbender  und 
thatiger  Inhalt  negativ  zum  ruhcndcD,  normalen   sich  verhält. 

Wenn  Wasser  durch  capilläre  Räoine  strömt,  so  ist  hiermit  eine  gleich-  AUfmuim 
ginnig  gerichtete  Elektricitätsbewegung  verbunden  {Quincke,  Zölinfr/:  90  ist  auch  jj^'^JK*- 
das  Vorwärtsschiehen  des  Wassers  in  den  capillaren  Zwischenräumen  unbelebter  ^h^n  Br- 
Gebilde  (Poren  einer  Thonplatte)  mit  einer  Elektrieiüit^bewegung  verbunden,  die  #«Ä««i»iv*a, 
der  Strömung  des  Wassers  gleichgerichtet  ist.  Ganz  dasselbe  ist  auch  bei  der 
Waaaerbewegung  der  Fall,  welche  die  Quell ung  eines  Körpers  herbeiführt.  — 
leb  will  daran  erinnern,  dass  an  der  Eiemarkationstiäcbe  eines  verletzten  Muskels 
oder  Nerven  Imbibition  und  ttuellung  erfolgt,  —  femer  daas  aueh  an  den  con- 
trahirten  Stellen  eines  Muskels  eine  Quellung  durch  Fläasigkeitsaufhahme  statthat 
(§^  229t  11),  —  und  da,ss  bei  der  Secrelion  Fliiasigkdtsbewegimg  aus  dem  Blute 
in  die  DrusenjEellen  und  aus  diesen  zum  Auafübningsgangc  vor  sich  geht. 

An  Pflanzen  —  beobachtet  man  elektrische  Er8cheiniuige&  sowohl  bei 
paSBiven  Verkrümmungen  von  Pllanzentheilen  (Biegungen  der  BlÜtter  oder  Stielej, 
All  amcb  bei  activen  Bewegungen,  welche  mit  Verkrömmungen  von  Pflauzen- 
tbeilen  verbunden  sind  ^  z.  B.  bei  den  Bewegungen  der  Mimosen ,  der  Dionaea 
(pg.  351))  u-  A.   Aach  diese  elektromotorischen  Wirkungen  sind  mit  grosser  Wahr- 
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Bfheinliclikeit  durch  die  WiBMrbewegan^  in  den  PflaBsenthetten  zn  erklÄnm^  «^k 
bei  dvr  Bewojcrnng  im  Innern  demelbeti  slÄtthaben  muas  A.  G,  A'u>Un\,  — 
Wuraelapitae  keimender  PfUmsten  Ist  negmtiv  geg*»nüber  der  Sftmen^ctiAie 
mamr ,  die  Cotyledoiien  p<jsitiv  gregünabor  allen  übrigen  Theilen  des  Kdm^Ti 
{MüHtr^HinlingeH  .  —  Im  bebriitiyien  Vogelei  tat  der  Embryo  -^.  der  Do^ct  • 
(Hirmtmn  ^  v.  Gendre 
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337.  Yeriiiiderte  Erregbarkeit  des  Nerven  und  Maskel 

im  Elektrotonns. 

Wird  ein  lebendiger  Xerv  in  einer  bestimmten  Streeke  tQ 
einem    eonstanten    elebtriöchen    („polarisirenden'*)   Strome   do 
flössen,    80    ^elit    er    in    den   Zustand  einer  verändert« 
Erregbarkeit  über  ( Ritter  1 802 ,     Nobiii ,    Vaicftün ,  Eckhat, 
Pfluger) ,    den    man    den    clektrotunisehen  Zustand    oder   einfi 
^  E  l  e  k  t  r  a  t  o  n  11  s  "■    nennt    (Du  Bois-Reymand),     Der  Zustand 
veränderten    Erregbarkeit    erstreekt    eich    nicht    allein    über 
durebströmte  («intra polare"')  Strecke,  sondern  sie  theilt  sieh 
gesamniten  Nerven  niif.     Pflüger  hat  (1859)  das  foj^reude 
des  Elektrotonns  aufgedeekt: 
iJw«i*or»«^  Am  positiven  Pole  (Anode)   (Fig.  216  Ä)    ist    die  _„^ 

1*1'?».     barkeit    vermindert,    hier    herrscht   der  AnelektrotoDQl 
^^t^^J!^*  ^^^  negativen  Pole  (Kathode)  (K)    ist  sie  erhöht,    die    hk 
m  Kai^    herrselientle  gesteigerte  Erregbarkeit   beisst  Katelektrotonui 
In  der  Nabe  Amx  Pole  Bind  diese  Veränderungen  der  Erregbarke' 
am  bedeutendsten. 


Fl«,  S1Q. 


Scliemft  d«r  eltktroeoniacheii  I3rregb«rkBit8T«rh&ltniite« 


i^^v*^«-«  In  der  intrapolaren  Strecke  mn^s  natürlich  ein  Punkt 

vorhanden    sein,    wo    Anelektrotonus    und    Katelektrotonus    sieb 
begrenzen ,    wo    also    die    Erregbarkeit    unverändert    ist ;    die^^cÄJ 
/w(f«mü-  Punkt  nennt  man  den  I  n d  i  ff e  r en z p  u  n k  t.    Derselbe  liegt  bell 

'**    '     schwachen  Strömen  nahe  der  Anode  (i),  bei  starken  jedoch  nuhe 
der  Kathode  (in);    daher    ist   im    ersteren  Falle    fast   die 
intrapolare  Strecke    höher    erregbar,    im    letzteren  Falle 
erregbar.     Sehr  starke  Strome    setzen    das  Leitnngsvermögen 
der  Anode  sehr  herab,   sie  können  sogar  hier  den  Nerven  vöUi 
lei tangsunfähig  machen. 


nucbdem 
[Uerven   dauernd   gesdiloaien    war   flVerigoi,    wird   di 
der  Nerv  hier  leitungsunfihip'  fGrütihüg^nJ, 

Ausserhalb  der  Elektroden  (j, extrapolar'')  dehnt  sich 
I  der  Bereich  der  Yeräiiderteii  Erregbarkeit  um  so  weiter  aus ,  je 
8&rker  der  Strom  ist.  Ferner  ist  bei  den  schwächsten  Strömen 
die  Strecke  des  extrapolaren  Aiielektrotonns  «rrösser,  als  die  des 
extrapolaren  Karelcktrotonus;  bei  starken  Strömen  kehrt  sieh 
die^etii  Verhalt  ti ins  um. 

Die  Fig.  21H  x<?iRt  di<*  Errt')5?h.irkeiisverliilUiiis:*e  des  Nerven  (N  n),  der  von 

conätanten  Strom*'  in  der  Richtung  des  Pfeiles  durchllosseii  wird,  im  sehe- 

Aufrias.    Die  Con^e«  sind   so  dariJ^HteUt,  das»  die  Grade  der  erlH^hten 

[Brre(rlMykeit    in   der   Umgebung   der   Kathode  (X)    als  Erhöhungen    oberbaUi  dea 

^  Kenon  aufgetragen  sind,  —  die  der  erniedrigten  an  der  Aiiodo  (Ä^  al^  Senknngen. 

iKe  Curve  m  o  ij^  pr  leij^rt  die  ErrepbarkttitsgTöaseii    lj«i  starkem  Strome .  —  die 

jiCnrve  e  f  i^  h  k  bei  mittelstarkem,  ondUch  a  b  i  c  d  bei  schwachem  Strome 

Die  dektrotoniachen  Wirkungen  oehmeo  mit  der  Liinge  der  durehMojs.senen 
Nerven  strecke  au.  -  Di«  Verandetuop  der  Errejrharkeit  im  Katelekt  rot  onus  tritt 
momentan  mit  der  SchUesaung  der  Kette  hervor;  der  Aneh?ktrotonus  entwickelt 
nek  and  breitet  aich  langsam  aus.  —  Durch  Kalte  wird  der  Elektrotonu3  ver- 
Bindert  (Hermann  <^  r.  GtndreJ. 

Wird  der  polarisirende  Strom  n:eöt!net ,  so  zeigt  sieh  zuerst 
eine  U  m  k  e  h  r  u  n  i:  der  Erregbarkeitsveriiältnisse ;  darauf  folget 
lUebergang  in  den  normalen  Erre^barkeitsziiatainl  des  ruhenden 
Nerven  (Pfliiger).  —  Im  allerersten  Moniente  Anx  Schliessung: 
lieobachtete  Wundt ,  dass  die  Erregbarkeit  des  ganzen  Nerven 
erhobt  sei. 

L  Prüfung  des  Elektrotonus  am  motorfschen  Nerven.  —  um  die  Gesetze 

■  des  Elektrotonus  am  motorischtn  Nerven  zu  zeigen,  wird  das  ans  Ünter8cbenkel 
und  Hnftnerv  bestehende  „F  r  os c  h  n  e  r  v  e  n  p  r  ä  p a r a  t''  p  imnimen  { Fiji.  :^17).  Ver* 
mittelst  unpolarisir  barer  Elektroden  ( Fig.  *^09, 1 V )  wird  der  Strom  einer  e  o  n- 

stanteo  Kette  (pg.  tiH3)  dem  Nerven  zugeleitet 
innerhalb  einer  l>escbränkteu  Strecke,  Eh  wird 
nun  an  dem  Nerven  entweder  im  Bereiche  der 
Anude  oder  der  Katbode  ein  R  e  i  st  angehraeht 
[elektriseher  SehlajE^  «jder  chemische  Heizung  durch 
Auftragen  von  Koeh  salz  oder  meehaniscbe  Rei' 
zung  ^Tiger$udii\^  und  man  prüft  nun  ^  ob  die, 
dnrnh  den  Reiz  erfolgenden  Zotkungen  in  ihrer 
Grösse  variirent  wenn  die  polari sirende  Kette  ge- 
öffbet^  oder  wenn  sie  geschlossen  ist.  Die  Zuckungen 
selbst  kann  der  Wadenmuskel  durch  das  Myo- 
grapbium  (§.  :^!AI)  verzeichnen.  Wir  woUen  hier 
folgende  Fälle  behandeln :  —  al  Äh^tHgtHder 
extrapottirer  Anflektroiofius  (d.  h,  *^a  handelt 
Bich  bei  absteigendem  Strome  nm  die  Prüfung 
der  Erregbarkeit  an  der  Anode  innerhalb  der 
extrapülarcn  Strecke).  Ikw^irkt  in  diesem  Falle 
(A>  der  Reiz  (Kfiehsalz),  welcher  bei  R  applieirt 
ist  (während  zunächst  noch  die  Kette  geöffnet 
war)t  massig  ^nsse  Znckungen  im  Schenkel ,  so 
werden  diese  »ofort  »  c  h  w  ik  c  h  e  r  oder  e  r  1  <)  s  c  h  e  n, 
sobald  der  Consta nte  Strom  durch  den  Nerven 
geleitet  wird.  Nach  der  Oettnung  treten  die  Sala- 
zncknngen  wieder  in  ursprünglicher  Stärke  her- 
vor, —  Ä>  Absteigender  extrapolarer  Katelektrih 
das    reisende    Sak    Hegt    bei    R^ ;     die    dnrch    dasselbe    bewirktan 


Strikt. 


Bewtgumgf- 


Fig.  317. 


Ahtteiftnd» 


PrQf ang  d-nr  KfTrgbarkelt  im 
XlektrotOQua. 


•"•  (A) 


vergrdtfem    «ich    sofort   nach  Schiusa  der  polaninrenden  Kette. 
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jM^fim^mtdm'StLch  OeiTntm^  derselbe»  werden   sie  wieder  wie   vorher.    —    ej  Au/titi^fndv 
'      '  §aPtrapQlartr    Anehkirotonus   (B) :    das    Salz    lie^   bei   r^  ;    die  vor  ScMits  d« 
■ritocfmunf   Kette  bestehenden  mittelstarken  Salzzacknngen werden  nach  Seblieasiuiif  «chwieWL 
Am^igit0nd*r  —  d)  Aufjittigender   cxirapoUiret    Katehkirotonm  (B) :    das  SaU   liegt  bei  t 
'  In  dieaem  Falle  mxtas  unterschieden  werdea  nach  der  Stärke  des  polarisiraia 
Stromes:  L  Ist  der  £?trom  sehr  schwach,  wie  man  ihn  mit  Hälfe  d«iRlf»^ 
chords  (Fig.  208)  leicht  paasend  abstuft,   so  zei^t  sich   nach  SchUttutng  lir 
polarisirenden  Kette  TergrOssernng  der  Salzxacktingieii.  — ^  2.  Ist  jedoch  d« 
Strom  stärker,   so  werden  die  SahssQcknngon  kleiner,    oder  BO^sr  vOIUi  t»^ 
gelascht.    Dex  Grand  dieses  letEteren^  auM^helnend  abweichendea  Terhaltos  Higt 
darin»   dass  nnter   dem  Eininsse  starker  Ströme   das  Leitnnga v«i mOfjen  aa  te 
Anode   herab^reaetxt   oder   selbst  vernichtet  ist  (siehe  pg«  7ü2).  —  Obwohl  dikr 
in  diesem  Falle  das  Sala  anf  eine  reiabarere  Nervenstrecke  wirkt,  so  kanint  di> 
Wirkung:   im    Muskel    nicht   zur  Erscheinung,   da  sich   ihrer  ForÜeitiing  tni 
demselben  Hindernisse  in  den  Weg  stellen. 

Man  kann  die  Gesetaa  des  ElekirotünnB  auch  an  einem  völlig  isolirttn 
Nerven  »eigen.  Das  Ende  desaelbeQ  1>ringt  man  auf  die  Zaleitmigsgef^sf«  eia« 
starken  Stromes.  LHp  polarisirende  Kette  liegt  in  einiger  Entfernung  am  Kerna 
Wird  mm  dtT  Kerv  bei  geschlonener  Kette  in  der  aaelektrotiinischen  Strwitf 
gereizt  (etwa  dureb  InductiooBSchUge),  so  »eigt  sich  die  negative  Str«nii^ 
sehwaiikting  schwücher,  als  wenn  die  polarisirende  Kette  offen  war  JJa- 
gekehrt  ist  sie  starker,  wenn  in  der  kntelektrotonisc'hen  Strecke  gereiit  td^ 
i  Bernstein i.  Auch  die»  im  Elektrotonaa  extra jjolhr  auftretenden  Str6iBe  n^gen  £l 
negative  Schwankung,  wenn  der  Nerv  gereizt  wird  {BtmstünJ. 

Fl«.  SU. 
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Seliem»  dpr  VertheÜttDg  den  tdalctrlMcheo  Strom««  Im  Arme  bei  der  üslvmntiaftko  im 

N,  u)n&rle. 

FH^nff  am  Auch  am  lebenden  Menschen  tat  das  Gesetz  des  Elektrotonus  festfeitii 

JfenMA««.    (EulenlmrgJ,  —  Will   man  jedorh    hier   daaselbe   prttfen ,    so    sind    heÄiodrrs  di» 
Yerhältnlsae  der  Strumverthinliing  in  dem  KSrpertheile  sa  beriicksirhtlg«>n    Ucü 
man    a.  B.  die   beiden  Elektroden    an    den  Verliiuf  de^  N.  ulnaris  { Fig 
sieht  man,    dass  die  in  den  Nerven  eintretenden  Stronifädcn  d<T  An^xl- 
die  Erregbarkeit  herabsetzen  müssen;  uUein  aufwärts  und  nbwärts  von  >i 
(bei  c  c)    tritt   der   positive   Strom   aus   dem    Nerven   theils    wieder    hlca  - 
bewirkt  natiirlieh  an  diesen  Stellen  Katelektrotonus,  In  analoger  Weise  iim*^^ 
unmittelbar  au  der  Applicatiouastelle  der  Kathode  (bei  —  c  cj)   gesteigerte  &«r 
barkeit,  aber  an  der  höheren  und  tieferen  Nervenstreckef  wo  (bei  a  a)  der  poeitin 
Strom    (von  -{-  herkommend)   in   die   Nervenbahn   eintjritt,    ist    die   ErregbÄrbfil 
herabgesetzt  (Anelektrotonus)   /t.  HtImhQltt ^  Erb  .    Wollte   man    also  in  der  Cj 
gebung  einer  Elektrode  reizen,  so  würde  man  nicht  auf  eine  Stelle  desXe 
wirken  können,  deren  Erregbarkeit  jene  Elektrode  beeinflusst.   —  Um  daher' 
Beiating   direct  auf   dieselbe  Stelle  der  Elektrode  einwirken  lassen  zu  kteocs. 
ist  es   erforderlich,    durch   die  Elektrode  selbst   zugleich   auck  ^•* 
Reiz  zu   geben,   ».  B.  mochaniHcih,   oder  indem  man  bei  elektrischer  Bei«öf 
den   reizenden  Strom   zugleiih    durch  die  Bahn  des  polarisirenden  Strom«  ^^ 
(  WalUr  6*  de  hVaiüviiUj, 


.337.1 


Das  Entstehen  nnd  Verschwinden  des  Elektrotonuü. 
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II.  Prifung  ded  Elekirotonus  am  sertalblen  Nervcf».  —  An  einem  mi- 
iuptetfn  Fnjsche  wird  an  eiTivr  i?inl<?  rler  Hüft  nerv  viillig  firei  präparirt  und 
rkolirt.  Wird  dieser  ati  eimr  ^UlW  niit  Kochsalz  gereiat,  so  treten  durch  das 
[intacte  Riickenmark  hindnnh  Rtvt  lexziic  kungen  in  dem  anderen  Beine  anf. 
iese  verachwinden ,  sobald  man  an  dem  Nerven  einen  constanten  Strom  so 
cliliesst,  dsss  das  SaU  in  der  anelektrotonischen  Strecke  liegt  fiyiüg^r^  ZurhelU, 
^iälhiin),  n.  s.  w. 

Ikl.  Prüfung  des  Elektrotonus  am  Hemmungsnerven.  —  Um  die  Wirkung 

heraLheuinieDden  Vagiisuerven    im  Elektrotonus   stii  erfahren,    verfuhr    ich   in 

olirender  Weise,    Wenn    man    hei    Kaninchen    Dyapno-e    erregt,    vermindert    sich 

I  Zahl  der  Herzachllige,  weil  die  dyspnoetiache  Blntraischung  das  Herahemmungs- 

ntrum    in    der  Medtilla  oblongabi   reizt.    Wird  in  diesem  Zustaode  am  Stamme 

Va^os   (nachdem    der  der   anderen   Seite   dnrehsrhmtten   ist)   ein    conatanter 

Absteigend    geschlossen.   ?o   vermehren    sieb    die  Pulssehlüge  wieder,    (ab- 

der  extra iwilarer   Anelektrotonus).    Wird    hingegen   der  Strom    anfHteigend 

den  Nerven  gesendet,  so  nimmt  bei  schwachen  Strömen  der  Hent!»chlag 

in  ZtUü    noch    mehr    ab,    b«n   starken    Str«imen  jtdoch  vermehi't  sidi  die  Zahl 

dirr  HerzschliijLre  (aufsteigender  extrd polarer  Katelektrotonua).  Es  ergiebt  ssirh  also 

lliteraus,    dass   die  Wirkung   der   Hem  mun  gsnerveu    im    Elektrotonus 

r<>rade   die   entgegengesetzte   ist   von   der  der  Be w»*gung**nerven. 

Beim  Muskel    —   betindet  sieh  währeml  dcä^  Klektrotnuus 
intr apolare    Strecke    in    dem  Zustande    der    veninderten 
'rre^barkeit,     Aiudi    die    Verzuckerung    in    der  Leitung::    erstreckt 
lisicli  nur  auf  diesen   Bezirk  (v,  BezoU)  [vgl  §.  r»39,   1]. 


emtripetitl* 


ffKtitmuHg»'- 
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^338,  tUis  Entstehen  und  VersctiwiiHleii  des  Elekti^otoims. 

Das  Zucknngsgeaetz. 

Sowohl  im  Momente  des  Entstelieus,  als  aneh  in  dem  des  /?**e*i  rf^^ 
[Verschwinden^  des  F;iektrotonu&  [also  bei  Seldiessun^  imd  bei''*  **^'*''* 
|Oeftnufi^  der  Kette  { Ritter }\    erleidet    der  Nerv    eine  Kei/aiug,   ^^JJJJ'" 

1.  Bein»  Schluss  der  Kette  tindet  diese  Reizung  nur  an 
Ider  Kathode  statt,  also  ini  Miduente^  wo  der  Katetektro- 
11  Oll  US  entsreht,  —  2.  Bei  der  Oeffnnng  des  Stromes  ertV»!gt 
[die  Heizung  nur  an  der  Anode,  also  im  Momente,  in  welcliem 
liier  Anelektrotonns  vergelit,  —  H.  Von  diesen  l)eiden  Keizeii 
[ist    der    beim  Entstehen  des  Katelektnrtomis    auftretende   starker 

der,    durch    das  Versehwinden    des  Anelcktrotonus    erzenj^te 
füger). 

Dass  die  ReiKung  bei    derOeffnung  des   i^tromes   allein   von 
ler   Anode    herrührt,    Tw-wiea    Pflüge ^    in    folgender   Wds«    mit    Hülfe    des 
r*9chen  0  e  f  f  n  n  n  g  s  t  e  t  a  n  u  s"*.    Letzterer  besteht  darin ,   dass ,   wenn  man 
eil    eine   längere  Nervenstrecke  einen  stÄrkefn  constanten  8trom  geleitet  hat» 
der  Oeffnung  ein   lünger   dauernder  Tetanus  entsteht.    War  der  Stmm  ali- 
od   gewesen,   so   hört    dieser  Tetanus  sofort  anf  nach  Dnrchsfhneidnng  der 
olaren  Nervenst recke ,    ein   Beweis,   dass    die   (tetanische)  ReiKung  von   der 
abgeschnittenen)  Anode   ansging.    W^ar   der  8trom   aufsteigend,  so  hat 
4be  Operation  kein  Verschwinden  des  Tetanus  znr  Folge. 

Pflügtr  und  %\  Bnohi  fanden  einen  weiteren  Beweis  dafür ,  dass  die 
IcIiUessnngsBUcknng  von  der  Kathode,  die  (Je  f  fn  ungsztieknng 
ron  der  Anode  unsgebe,  darin,  dass  sie  beim  absteigenden  Strom  die 
llöwnngszncknng  nach  dem  Momente  der  Schliessung  früher,  die  fk^iTnungB- 
nach  dem  Momente  der  OeiTnnng  später  im  Muskel  eintreten  sahen, 
jekehrt:  bei  anfsteigendem  .Strome  die  SchUeasungszucknng  später,  die 
Dgiezncknng  früher.  Die  beobachtete  Zettdiffereoss  entspricht  der  Fort- 
it  des  Reizes  durch  die  intrapolare  Strecke  (§.  '^^^).  —  Wenn  man 
Froftehpräparate  einen   grtjssen  Theil    der   intrapolaren  Strecke   (durch 
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Z  u  ckTin  g»4}  eaetz. 
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Betupfen  mit  Ainmoniakf  mKTi\^gl>ar  macbt,  so  wirkt  luimtr  mir  die,  d^-m  itu 
jcux»* wendete  Elektrode  erreg«»nd :    alw  stets  \m  absteigendeiu  Strome  Scbli 
und  bei  auf^teij^endom  ODtVnunjr  (Butifrmamif, 

Das  Gesetz  der  Krre^un^  gilt    fiir    alle  Arten   de?  Ner 
A.  Das  ZuckiDigsgesetz,  —  L  Die  bei  Sehliessang^  und  «Jeffai 
der  Kette  auftretenden  Ziickiintren  zeigen  je  nacb  der  RlchtUBg  (PU 
—  uiid  Stärke  der  Ströme  —  Verachiedenbeiten  fHeuiefthatn^ 

1,  Sehr  8  eil  wache  8trÖme  bewirken  (in  Gemii&^heit  de» 
dritten  vorbe nannten  Hauptsatzes)  sowohl  bei  absteigendem  Slnimt, 
als  aueb  bei  aufstellten  dem  Strome  nur  SehlieSdQngs-ZQcktiDg. 
Dag  Verscliwinden  des  Aiielektrotoims  ist  ein  so  scliwachcr 
da8s  der  >^en*  nucli  gar  nicht  darauf  reagirt. 

2,  Mittelstarke    Strdme     bewirke«     aufsteigend     oder  ib- 
steigend  sowohl  Sebliessungs-,  als  auch  Oettuungs- Zuckung, 

3,  Sehr  starke  Ströme  »eigen  a  bst  ei  gen  d  nur  Öehlie«- 
sungs Zuckung;    die  Oell'nungszuckung  fehlt,  weil   ira    Elekr 

bei  sehr  starken  Strömen   fast  die  ganze  intrapoiare  Strecke  It     .. 
unfjihig   geworden    ist   (pg.  702).  —  Aufsteigende  Stn'inie  babcD 
nur  Oeffnuugszuckung   Eiir  Folge   aus  demselben   Grunde.    Sm 
einer  gewissen  Stürke  des  Stromes  an  bleibt  der  Muskel   wslbreod  d« 
Geecblossenseins  in  Contraetion   uSeiilieBsungstetanus^*). 

U.  Der  im  Absterben  nach  dem  AV/Ar- T  W//"selieii  0< 
seine  Erregltarkeit  ändernde  Nerv  zeigt  aueh  ein  moditieirtes  Zack 
geselz  (g.  :^27*  7,u  Im  Stadium  der  erhflhlen  Erregbarkeit  u^l 
zeioren  sc b wache  Strome  beider  lliehtinigen  nur  Sebiiejjsungs-Zuckn] 
Im  lnlg(>nden  Stadium  des  beginnenden  Sinkens  der  Erregbarkeit  zei^ 
seh  wache  Strf^me  heider  Ikichtiingen  Seliliessungs-  und  Oelfouug«- 
Zuekung;  endlirh  im  Stadium  stark  verminderter  Erregbarkeit  hat  der 
absteigende  Strom  nur  Sctilieseimgs-y  der  aufsteigende  nur  Offaanj 
Ziiekimg  zur  Folge  {Rithr,  1829). 

III.  L>a  die  verschiedenen  Erregbarkeitsstadien  durch  die  Nei 
bahn  eentrifuga!  fortschreiten ,  so  kann  man  an  den  rerscbied* 
N  e  r  V  e  n  s  t  r  e  e  k  e  u  oft  gleiclizeitig  die  verschiedenen  Rudict» 
finden.  —  Nach  Valentin ,  A  Fick ,  Ci.  Bernard ,  Si/t/ß  n,  A.  no] 
der  lebende  ,  völlig  nn Versehrte  Nerv  nur  Schliessuugszuckungcn  bö 
jeder  Strurarielitung  zeigen ,  nur  bei  grösserer  Stromstärke 
OefFniingszuckungen* 

Mit  Rüekitit'ht  auf  die  Thatsache,  das3  im  Verlaufe  eines  Nerven  fpw 
Piuikie  in  ihrer  Reizbarkeit  prävnliren  (§.  327.  8),  ist  von  v.  Flfistk!  und  , 
eiR  abwriobendes  Zuckirngsfresetz  aufgestellt  worden,  XKftiisekJ  fornraliit 
alscr.  —  der  N.  ischindirus  verfällt  in  3  Strecken:  —  die  l,  Strecke  reicht 
Mnsfcel  bis  stttm  Al»gang  der  Aeste  llir  die  ObeiBchenkelmiLskulattir ,  —  die  1 
von  hier  bis  »uro  Ogl.  intcrverteliraltj  und  die  —  3-  von  hier  bis  »n  daa  Rürb 
umrk  hinein.  Jed<"  dieser  ^  Stellen  besteht  aiiB  2  Tbeilen  (^olien-jf  und  imiTtf 
Po!**),  welche  in  einem  ^Aequator"  an  einander  stossen.  In  jedem  überpD  W 
pnlviiürt  die  Empfindlichkeit  dt*3  Nerv*?u  für  absteigende  Ströme.  In  jedem  unten« 
Pol  fiir  aufsteigende.  An  jetleni  A^quator  ist  die  Eiapfiadlichkeit  für  aaf*  «a^ 
abrteigende  Strome  gkicb,  —  Der  Tnt erschied  ia  dar  Wirksamkeit  der  teidffl 
Stromricbtungen  ist  für  eine  Stelle  des  Nerven  um  m  gr6»er,  je  weiter  di« 
Stell«  von  dem  Aequator  ihrer  Strecke  entfernt  ist.  An  denjenigen  Punkt««  de* 
Nerven,  an  denen  die  drei  Strecken  aneinander  stossen,  herraeht  ein« 
Reizbtirkeit. 
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^V  Eckhard  sib  b^i  tel>enden  Kamnehetj  1>ei  mitteU^tf&rkt^n  Strumen,   die  den 

V  N.  hjrpog^liM»us  durchli^^ft-n.  bei  aufsteigendem  Strome  ein  Flimmern  der  Znngen- 
luüfle  (statt  einer  Zuckung)   bei  der  Oeifuung,   \w\   absteigendem  ein  iioldies  bei 
I       der  SchUeasung  der  Kette,  (VgL  §.  209.  Hj 

tPßüger  hat  das  Zuckaugsgest-tx  dnrcii  eine  bildliche  Durstelhinj:  verrinn- 
lieM.  Nach  ihm  befinden  sich  die  Molekül«*  de»  ruhenden  Nerven  hn  Zustande 
einer  gewissen  mittleren  Bewegliebkeit.  Im  K:ttelektri»tonus  ist  die  ßewejrlirhkdt 
der  Moleküle  erhöht,  im  Anelektrotonus  hinfregen  herabgeaetzt.  Hiernach  wirkt 
la  also  als  ein  Beiz,  wenn  die  Nerven-Moleküle  aua  dem  Huhezustand  in  den 
leichtheweglicbeQ ,    —    oder    wenn    sie    aus    dem    achwerbeweglichen    in    den    der 

I  mittleren  B^^wegliehkeit  (der  Ruhe)  tibergeben. 
B.  Analoge  Erschein uiigeji,  wie  ^ie  diis  Ziickitngs^esetz  ftlr  dii^ 
motorischett  Nerven  lit^fert,  lassen  sieh  audi  für  die  II  eramuii  Ma- 
lier ven  —  feststeüeii.  Maicsc/wit ,  v.  BczaiJ .  Dmiiiers  liiibeu  iiaoh 
dieser  Füehtuo^  hin  den  Herzva^us  untersucht.  Die  Resultate  ent- 
spretdiPü  diiri'haus  den  an  tnatorist'lieti  Xervt-n  ^^f^wouueueu,  nur  dass 
uatrlrlirh  d«j^r  tim  Bewe^uiig^s nerven  dutretenden  Znekung-  hier  eine 
Hemmung  der  Ilerzselihlge  ents|inelit. 

C.  Ebeafalli*  gleich iiiiissig  vcrhalti'n  sich  iiueh  tue  G  e  f  ü  li  l  ü- 
ncrven,  —  mir  inusH  natürlich  beriicksichtigt  werden,  dass  das 
percjpircnde  Orgaa  hier  nm  centralen  Ende  der  Nervenhfilin  liegt» 
während  es  Bich  beim  moti>risclien  Nerven  am  perif>herischen  Ende 
(Muskell  findet.  Pßitgtr  studirte  den  Einflusi*  von  SebliesÄung-  und 
Oeftnung  am  sensible u  Nervejj  durcb  Beobaehtuni^  der  auftretenden 
KefiexKuckung;  sehwache  Ströme  zeigten  nnr  SehlieRRung«- 
»uckungen,  —  mittelstarke  Schliessung^-  und  ( >etrnunf::s-Zn<'knn;2:en, 

—  starke  absteigende  nur  OetTnnngs-,  nnfsteigende  nnr  Sebliessun^s- 
Zackun^.  —  Auf  die  Haut  des  -Menschen  applieirt,  bewirken  .seh wache 
8tröme  bei  beiden  Stromesricljtun^a'n  nur  vSchlit^JÄsnngsemiitiudung,  — 
starke  absteigende  nur  OeHnuagsemptiudnng,  starke  aufstei- 
gende 8ehliet*8lieh  nur  Sehliessungsempfindnng/ ^lArr/^?;///;/,  Matttiaci), 

—  Wahrend  des  (ieaehloftsenseins  der  Kette  herrseht  ein  prickelnd- 
brennendes  Gefühl,  das  nut  der  Strtnnstürke  zunimmt  (Voltaj.  — 
Die,  an  den  S  i  n  u  e  8  n  e  r  v  e  ii  beobachteten  Erselieiuungen  (Lieht-  und 
Klang- Eraptinduu treu ^   sind   den   vurstehenden   analog  (Volta,  Ritter)^ 

D.  Am  Muskel  —  wird  das  Zockungsgesetz  in  der  Weise  ge- 
prüft ,  da«s  man  das  eine  Ende  denselben  aasgesp&nut  erlialt,  so  dass 

,€8  »icb  nicht  verkürKcn  kann,  und  an  diesem  die  Kette  Hcbliesst   und 

\  Öflbet.  Es  zeigt  dann  das  bewegliche  Ende  genau  dasselbe  Gei^etz  der 

Zuckungen ,    als  wäre  dtT  motoriHebe  Nerv    gereizt  (t\  BezoidL    Bei 

der  Schliessung  beginnt  die  Zuckung  an  der  Kathode,  bei  der  Oeftnung 

jjui  der  Anode  (Etigeimanni 

£,  Hering  und  Biitiertnafin  zeigten  noch  genauer ,  d  a  s  8 
8  c  h  l  i  e  s  s  n  n  g  s-  und  ( >  e  f  f  u  u  n  g  s  -  Z  u  e  k  u  n  g  e  n  reine  Polar- 
w  1  r  k  Q  n  g  e  n  sind,  Sie  fanden  nämlich,  dasi»,  wenn  ein  s  e  h  wacher 
Strom  am  Muskel  gesehlosseu  wird,  als  erster  Erfolg  eine  kleine, 
mut  die  K  at  ho  den  häl  fte  des  Muskels  beschränkte  Zuckung  eintritt. 
Ver^türkujig  des  Stromes  bewirkt  sUirkere  Zuckung^  die  sieh  bii^  zar 
Anode  hin  erstreckt,  aber  hier  doch  sehwilcher  ist»  als  an  der  Kathode; 
zugleich  verharrt  nun  der  Muskel  während  des  Geschlossenseius  in 
einer  dauernden  Contraction,  ßei  der  Oeffnung  erfolgt  die 
Zncknug  von  der  Stelle  der  Anode  aus ;  auch  nach  der  Oeffnung  kann 
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der  Muskel  noeh  eine  Zeit  lang  in  einer  Contraction   verhüiren,  veld 
durch  Scliliessung:  des  ^leichs:ericliteten  Stromes  aufhört-  —  Anch 
den  glatten  Muskeln  des  aasg^egchnittenen  und  w&rm  gehalti 
Uterus  und  Darmes    bekundet    sich  das  Gesetz  der  polaren  Wirki 
(Engelmann,  Bkdernumn  &  SimchoiiHizj^    —    sodann    am    i«oli 
F r 0  s  c  h  V  e  n  t  r i  k  e  1  (§,  64.  c)    —    ebenso    am  Haatmoakelsehbii 
der  Würmer  {Purst}  und  der  Holotlinrien  (Bird^rfnann).  —  (M6 
würdiger  Weise    zeigen    die    meisten    Protisten  (Rhizopodea) 
umgekehrt  bei  der  Schliessung  Anodenwirkung  (Ver%vom}\ 

Abtötuiig  LMtit^s  Itnskelcudrs  durch  ^verschiedene  Eingriffe  hait  JklmjüiiDe  dir 
Erregbarkeit  in  der  Niihe  diesiT  tot^n  Stelle  2iir  Fol^e.  Daher  ist  an  einer  solcfaai 
Stelle  die  polare  Wirkung  nur  schwach  van  Lj^m  ^  EngeimattM .  BüdermMmt , 
Auch  Bynetzung  einer  Stelle  mit  Fleischwasser,  Kali  oder  Alkohol  setzt  loe%I 
die  [xilare  Wirknng:  herab,  Natransalze  und  Veratrin  steigern  sie     BudtrwmuKm. 

Unter  UmMäuden  kuant'a  bei  Längsdnrchstromung  eines  Muskels  {%.  B 
nach  Abtötung  aeined  einen  Ende^ ,  oder  bei  peripheren  Moskell&liBntiiBcn  böa 
Menschen,  §.  .34 L  I.y  fMjwohl  während  der  Schlie«$snng  ,  als  aucb  iiAch  Oeffimi 
eines  Kettenstromea  an  beiden  Enden  de.^  Muskels  nicht  nur  Danertrugoogm 
hervortraten,  aondem  aueh  Zuckungen  sich  xeigen  (Bifdirmami  , 

Die,   am  Muskel   während  des  desohknewiiaeins  der  Kette    mitnntfir  brob^ 
achtete  dauernde.  mässrtjB^e  Verkürauug  [„Schltessnngiid  aner'  '<  •>  f  *  *.».-.,.- 
(Pig.  \%\}.  IV.  I  riihrt  her  vom  ftbnormen  Anhalten  des  Kathoden  ;^ 
(bei  irtarketi  Beizen,  oder  im  Abvterbestaditiro,  oder  bei  abgekühlte«: 
auch  die  Oefl'niing  hat  mitunter  eine  ahnlit^he .  von  der  Anode  li   iji: 
traetion  zur  Folgt*     Biedtrmanti  ^  Behandlung  des  Muskeln    i     i    ;        .r> 

Natrun  haltiger  '^^l^,  Kochsalzlösung  steigert  die  DauercontTactit!-       •  h      i^ii^ 
aie  tritt  dann  mitunter  ab  rhjk-thmiache  Verküraungen  aof    i9x^./     •>^ 

Wird  der  ganze  Muskel  in  den  Stromkreis  eingescbaltef,  so 
die  Schliessungsziiekung:    bei    beiden  Strumrichtungen   vorherrscb 
wHljrend  des  lieschlot^seuseins  zeigt  *^ieh  bei  aufsteigendem  Strome  \ 
stärksten   eine  dauernde  CVintnictton  /  WutidtK 

Merkwürdiger  Weise  hat  der  eonstante  Stom  auf  einen,  in  eini 
Dauercontraetiott  befindliehen  Muskel  den  ganz  entgeg 
gesetzten  Einfluss,  wie  auf  den  erschlafften.  Leit<?t  man  (mittelst 
polarisirbarer  Elektroden)    einen  Ketten^trora    der  Liinge  nach  dnreb 
einen,  in  r»auereontraetion  beßndlichen  Muskel  (z.  B,   bei  V. 
giftung,    odf-r    döreh    den    contrahirten  Ventrikel),    so  be- 
Sehluös    an    der  Anode  eine  Erschlaffung    und  breitet    sieh 
hier  weiter  aus;    beim  Ueffnen  des  Stromes  am  dauernd  contrahir 
Muskel  erfolgt  die  Erschlaffung  von  der  Kathode  aus. 

Diesen   merkwürdigen  Erscheinungen   entsprechend   ateigen    aiith    aarh 
Ströme  in  der  Muskettubstanx  nach  Moasagabe  des  Gesetzes,  daas  jerle  i 
Stelle  negativ  sich  verhall  asu  jedem  ruhenden  Abschnitte  eines  Moskeb  ^ 
mann\  Vielleicht  werfen  auf  diese  Bc^obachtungen  die  Vereuche  Pawlj^ivi 
welcher   am  Sehliessmuskel    der  Miu«ehel   Nervenfaaeni  fand,    deren  Beiioi^ 
CJontraction  des  Muskels  äut  Erschlaffung  brachte. 

Ist  ein  Nerv  oder  Muskel  längere  Zeit  von  einem  consfant^ 
Strome  durehflo.Hsen  gewesen,    m    zeigt    sich    oft    ein  dauemda 
mirkuf^tf^n.  Tetanus  nach  der  Üeffimng  (der  schon  besprochene  ^RifUr^h 
Octlnuiigstetanus",  1798),  Schliessung  der  ursprünglichen  Strome 
richtung    beseitigt   ihn    wieder,    hingegen  Hciiliesijtimg    eines 
gegengesetzten  Stronjcs  versfiirkt  denselben  {\  ro/fasche  Altern»-" 
tive'").    Die    anhaltende  Dnrehstruinnng   erhöbt    nümlieh  die  Er-, 
regbarkeit    fiir   die   Oeftnuiig    des   gleichgerichteteo    und   für  i 
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Schliessung  des  eiitj^egeügesetzteii  Stronies,  iiuigekehrt  veniiiiidert 

eie    dieselbe    für    die  SchliessuDg    des    ^leicbgeriehteteii    und  die 

OeÜBung  des  entgegen^eßetzteu  (Volta,  J.  Rosenlhai,   IVundtJ. 

Nach  GriitzTur  und  Ttgerstedt  liegt  die  ümaelie  der  Oeffoungszuckung  zum 

Tbeil   in  der  Entstehung  poiarisirt*ndor  Nachströme  (§,  liHoK   nach  Hermann  in 

dfT  AbnAhme  der  anodiwchen  positiven  Polarisation. 

Eti^^z-lmafin  nnd  Gninhag^n  erklär! eu  den  Deünmip-  nnd  den  ScWiessiijags- 

T^Bta&ns  in  ahweicliender  Weise ,  naudieh  von  latenten  Reizungen  de»  präparirten 
I  Ktrren  (Tertrucknen .  Tenipratnrschwnnkiingon)  herrührend,  dii*  an  und  für  sieh 
\wa,  flcliwach  sind  zum  Tetanii^iren,  die  aber  zur  Wirkung?  gelangen,  wiun  in  der 
f  Katliodeiiwirkiing  naeh  der  Sehüi^ssung ,  in  der  Auodengegend  nach  der  OetTnung 

eine  genteigerte  Erregbarkeit  des  Nerven  Platz  gnjift. 

Biedtrntann  »eigte ,  ilaa«  man  unter  Umstünden  am  Froschnenrenpräparate 

»wei  hintereinander  erfolgende  Oeffnnngszucknngen  beobachten  kann  ,    von  denen 

die  Kweite  (später  erfolgende)  dem  i?///^/-r'scheii  Tetanns  entspricht.  Die  erste 
I  dieser  Zuckungen    ist  liedingt  durch  da»  Vergehen  des  Auelektrotonua  im  8innt* 

/yUigeT*s,   die  «weite  erklärt  sich   wie  der  A'^^/^/'sche  Oettiiiingstetanus  im  ^inne 

Engelmann' j  und    Grünhagfn's. 

Slefclizeltige  Wirkung  des  ctinstanten  Strome»  und  des  eigenen  Stre^ 
—  Wirkung  iweier  Ströme,  —  Inileni,  zur  Prüf ung  des  Zuck nugsgesetzeä 
hcrgerichteten  Froschpräpariite  kommt  es  im  Nerven  natürlich  zur  Entwickelung 
eines  r)emarkationsstromes  (i^, 'Kj^i.  11.)  Wird  nun  an  einem  solchen  Nerven  ein 
klliistlieher  schwacher  Beizstrom  angeltraelit ,  so  kann  ea  zwischen  diesen  beiden 
Strömen  zu  Interferenzerach einungen  kommen  :  die  Schliessung  eines  sehr  schwachen 
Kettenf^romH-H  erzeugt  eine  Zuckung,  die  eigentlich  keine  Schlicssungszuckung 
ist,  sondern  auf  der  OefTniing  ( Ableitung }  eine»  Zweiges  des  Demarkationsstromes 
hemlit :  —  umgekehrt  kann  die  Oeft'imng  eines  sthTvaehen  Kcttenstromes  eine  Zuckung 
erseugen.  die  eigentlich  auf  Schliessung  des  durch  Neben  Schliessung  (durch  die  Elelc- 
litMlen)  abgeleiteten  Nervenstromzweiges  beruht  iE,  HeHng^  Bieäermami,  Grützner. 

Wird  ein  motorischer  Nerv  gleichzeitig  von  ä  Inductionsschlägen  getroffen, 
90  sind  folgende  'Z  Fälle  möglich.  Entweder  der  eine  Induetiousschhig  ist  so 
schwach ,  dass  der  Nerv  durch  ihn  allein  nicht  zuckungserregend  gereizt  wird, 
während  der  andere  Schlag  eine  nur  schwache  Zuckung  Iw wirkt.  In  diesem  Falle 
spielt  der  inframluimale  Schlag  die  Rolle  eines  schwachen  Kettenstromes,  und  die 
Grösse  der  Zuckung  hängt  nur  davon  ab,  ob  der  wirksame  Reizschlag  im  Bereiche 
der  Anode  oder  der  Kathude  des  inframinimalen  Schlages  liegt  Stwaii ,  GrüHkageHy 
liVerigoJ.  —  Bringt  man  jedoch  (weit  von  einander  entfernt  behufs  Ausschluss 
elektrot<jni.'*ehLr  Wirkang)  am  Nerven  2  ungleich  starke  Reizachläge  an,  wek^he 
jeder  für  sich  bereit'!  i»Hrksam  sind  ^  so  tritt  der  Erfolg  ein .  iils  wenn  der  stärkere 
EeiB  allein  wirkte.  Die  schwächere  Erregimgawelie  geht  nämiich  in  der  stärkeren 
vollkommen  unter  fGninhagen,  WerigoJ^ 

339.  Schnell ifjkeit  der  Leitung  der  Errei2;uiig  im  Neneih 

1.  Wird    ein    mof oriselier   Xcrv    an    Beint^ni    oeiitralen      /i^r<. 
[Ende  gereizt,    m    pflanzt  nieh  die  Erregung  diireh  die  Bahn  des /jJStJiiX^ 
[Kerren  biiulureli  \m  zum  Muskel  mit  einer  grossen  Geselnvindig-^ '**'*'«^^ 
jkeit  fort,    welche    tür    den  Hüffnerveii   des  Frosehen  27*  j  Meter  woik^KfeA*» 
in  1  Seeunde  (v,  Ihlmhoiizh    ilir    den  nnitoriscbeii  des  Meiisebeu     *^*^'*^- 
[33,9  M.  beträgt  (v.  Heimholt!^  &  Baxt), 

Den  Eingeweidenerven  kommt  flcheinbur  eine  geringere  Leitungs- 
chwindtgk«it  zu,  z.  B.  den  f^chbiudfaseni  dei  Vagiu  8,2  M,  (Chtmveau  ,  — 
'  den  motorischen  Nervten  des  Hummers  fanden  Freäerietj  ^  van  de  Veläe  (i  Meter. 

Die    Fortpflanzun^s-Oeschwindigkeit     unterliegt     einigen    Ein-    KmßUMM 
^flttesen:  —  Kälte  verlangsamt  sie  crhMMi  fz'. //elm/w//sJ,  aber     *''"'*'*'-^- 
aueli    stärkere    Erwärmung  des  Nerven   (Shiner  &  Trojtsky),  — 
ebenfto  Curare,  sowie  der  e  1  e  k  t  r  o  t  o  d  i  s  e  \\  e  Zustand  (if,  Bezold}. 
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oder  allein  der  Anelektrotonus ,  während  der  Katelektrotonus  m 
hlossgelegteii  Nerven,  Aoi'i  &  Brugia:  Bie  he&clileuuigt  Rur/itrjifni, 
IVuNdtL  Sie  variirt  femer  (?)  mit  der  Lange  der  leitenden  Strecke 
fH.  Mwtk ,  Rosenthai u  —  nimmt  jecloch  mit  der  St&rke  de» 
Keines  zu  (v.  Hchn/wits  &  ßaxt  u»  k,)^  »nt^nj^Heb  jedoch  nicbt 
fv.  l'ifiLu/tgtVii,  (Vgl.  auch  §.  327.  7.1 

Methode:  —  -'.  Htlmholn  (1850)  bestimmte  für  den  ttiotoriscliea  Fit«k- 
nerveii  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  dt-r  Erregung  nach  der  Methode  von 
P^'titi'rt ,  wekhe  darauf  l)eniht ,  dass  die  Nadel  des  Galvanometers  durch  «ue& 
nur  k linse  Zeit  dauernden  Strom  abf^lenkt  wird:  —  die  Grö99€  der  Ab- 
lenkung Ist  proportio  nal  der  Dauer  und  der  (hier  bekajuLten)  Sttrkr 
des  Stromes.  Die  Methode  selbst  wird  nun  so  verwendet,  daas  man  det 
«zeitmessenden  Strom**  schliesst  in  dem  Momente,  in  welchrin 
der  Nerv  gereift  wird,  und  ihn  wieder  öffnen  lässt,  wfftu 
der  Muskel  auekt.  Reist  man  nun  den  Nerven  einmal  an  des 
aus  fersten  eentralen  Ende,  daü  acwette  Mal  dicht  an  seiafnt 
Eintritte  in  den  Muskel,  so  wird  in  letzte  rem  Falle  die  Zfit 
zwischen  Reiz  he  ginn  und  Zuckung  kärzer  sein  (also  der  (Jah  in»»- 
inetera ussrhlajr  geringer  ausfallen) .  als  iui  ersteren  Falle,  da  derB^ti 
durch  den  ganzen  Nerven  bis  zum  Muskel  hin  zu  verlaufen  \%'l 
Die  Differenz  beider  Zeiten  ist  die  Fortpf lanaungszeit  f^j  den 
Reia  in  der  untersuchten  Nervenstrecke, 

Fig.  fti«. 
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».  Bdmkoli^  Meihod«  cot  Bcctiromiuig  dar  Fortpflftuiiuigigewbwiiidigk«!«  d« 

Fip.  2 1 9  gielit  ©in  Schema  der  V  e  r  s  u  c  h  s  a  n  o  r  d  n  u  n  g.  Das  G  a  1  v  ftno- 
meter  G  wird  in  den  (vorlautig  noch  offenen),  den  zeittoeswenden  Stro» 
liefernden  Kreis  (a.  l>,  c.  d.  e.  f.  h.)  eingeschaltet.  Der  Schluss  erfolgt  durch  dia 
Niederdrücken  des  Hebeln  S.  wobei  d  die  Platinplatte  c  der  Wippe  W  niederdrücU 
Sofort  mit  dem  beginnenden  Schluss  seldiigt  die  Magnetnadel  aus,  die  Gro*» 
dea  Ausschlages  wird  festgestellt,  1ji  deuiMelbeu  Momente  nun ,  in  welchem  <l^r 
Strom  zwischen  c  und  d  gescldossen  wird  .  wird  durch  Erhebung  des  Endo  d« 
Wip]M?  hi'i  i  rkr  primäre  Kreis   dea  Inductionsapparates  (k.  Lp.O«s.L) 


fB-339.] 


Schnelligkeit  der  Ii<?itiing  dar  ErreifUTig  im  Nerven. 
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g«dffhet.  Hierdnrch  wird  in  der  1  n  d  u  c  t i  o  n  s s  p  i  r  a  1  e  R  ein  0 e  ff  n  u  n  ga- 
se lila  g  indiicirt ,  der  den  Nerven  des  aufgi'iiäTiprttin  Frosrhschenkid«  bei  n  reist. 
Der  Keiz  pflanzt  sich  durcli  den  Nerven  zum  ^kluskel  (M)  hin  fort;  IrtsEtenjf  zuckt, 
sobald  er  ihn  erreicht  hat,  und  öttnet  dnreh  Erhebung  deä  Hehtls  H  (der  um  x 
drehbar  ist)  den  zeitraesst^nden  Strom  bei  dem  I^opTprlcontaet«  e  und  f.  Im  Mumente 
der  Oeffnmii?  h«rt  der  weitere  Ausschlag:  der  Magnetnadel  auf  [Der  Contact  in  f 
lieMeht  aus  der,  zu  einem  Faden  u  u  Hgc*  zogenen  Quecksilberkuppe,  Senkt 
sich  nach  der  Zuckung  des  Miiiskela  der  Hel>ei  H  nieder»  &o  dass  die  Spitze  v  auf 
die  darunter  liei^ende  feste  Platte  y  zurüekalnkt ,  so  bleibt  der  Contaet  l»ei  f 
dennoch  offen ,  also  auch  der  GulvaDometerkreis.] 

V^hi'T  f'ine  andere  Methiide  siehe  §.  334,  5- 

Am  Menschen  —  bestimmten  v.  Heimholte  ^-^  Bttxt  die  Fortpflanzungs- 
gweliwindigkeit  dos  Reizes  im  N.  media  uns  dadurch,  dasa  sie  die  Muskulatur 
des  IhiuiDeDbalk'ns  ihre  Zuckung  (Dickencurve)  mittels  eines  Hcbrls  auf  einen 
üchnell  rotirenden  Cy linder  aufschreiben  liesspn.  Die  Reizung  de»  Nerven  geschah 
das  eine  Mal  in  der  AchstelböhUt,  da»  zwt^ite  Mal  aui  llandgelenka.  An  iH'iden 
Zuckiinjfsrurvjf'U  wH^en  sich  natürlich  Unterschiede  im  Momente  des  Beginnes- 
Die  Differrnz  der  Zeitwerthe  für  diese  ludden  giebt  die  Zeit  für  die  Leitung  in 
der  vorliegenden  Nervenstrvcke.  [Beim  Versuche  wird  der  ganze  Arm ,  behufs 
Erziching  d*'r  Ruhe   in  dtm  Armrauskeln»   in  einen  Gypsverhand   eingeschlossen.] 

Nach  Bernstein  dauert  es,  damit  der  Keiz,  wtddier  tluridi  den 
^  motorischen  Nerven  zum  Musktd  hin  verlauft,  die  motomchen  Nerven- 
eiidigungen  errege,  im  Mittel  0,0032  Secunde  (Froseli). 

2,  Im  sensiblen  Nerven  des  Mensetien  jiflaBÄt  sieh 
die  Erregung:  wahrseheinlicli  el»enso  srlineil,  wie  im  motorischen 
fort;  [die  eraiittelten  Werthe  schwanken  allerdings  in  der  erheb- 
liehen Breite  zwiKclieii  94 — 30  Meter  in  1  8ec.  (v.  Helmhoitz, 
Kohlrausch,  t\  Witt  ich,  Scheiske,  Hirsch,  de  Jaager  u.  A,)\ 

Methode  der  Untersychung :    —    B<*i  einer  Versuclispei'son  werden  hinter- 

einander  zw^i ,  vom  Gehirm^  loDi^lichFt  iingbdch  weit  entfernte  Punkte  momentan 

gereizt    (z.  B.  Ohrmuschel    und   die   grosse  Zehe ,   etwa   durch   einen    Inductions- 

tl^Dungsaehlag);   das  Reizmoment  wird   markirt   (etwa  durch  daa  Beginnen  der 

L  Schwingungen  der   S 1 1  m  ra  g  a  b  e  1  p  1  a  1 1  e  ,    indem    das  Abndssisa   der   Klammer 

fvon  der  Stimmgabel  zugleich  den  primären  Stromkreis  ilftnet)  vgl,  pg,  148).  Die 

^  Vcrenchsperaon  hat  nun  beide  Male ,    aohald  sie   die  Reizniig  empfindet ,    ein  auf 

die  Tafel   zu  vermerkendes    Z*"ichen   abzugeben .    [lieber   die   hierbei    in  Betracht 

kommende   ,  R  f  a  c  t  i  o  n  s  z  e  i  t  **   vgl.  g.  371  >- ] 

Pathologisches :  -  Man  bat  bei  Röckenmarkskranken  %.  SM)  mitunter 
die  merkwürdige  Beobachtung  einer  aulfaliend  verspäteten  Leitung  in  den 
üef  üb  lauer  ven  der  Haut  gemacht.  Hierbei  kann  die  Emptlndung  selbst  unver- 
Andert  sein.  Mitunter  sah  man  bloj^  die  Leitung  der  *Sthmerxeinpfindung  vcr- 
tftii^Banstt  so  das»  ein  «chmenthafter  Eingrifl"  auf  die  Haut  zuerst  nur  als  Tast- 
empfindung und  dann  als  Schmerz  percipirt  wurde,  mler  auch  umgekehrt,  Ist 
der  zeitliche  Abstand  in  diesen  lieiden  Wahmehmungen  besonders  gross,  so 
H  kommt  es  zu  einer  völlig  gelrenDten  D  o  p  p  e  l  e  in  p  f  i  n  d  n  n  g  iNaunyn^  E.  Remnk, 
I^B  Eulenhurg,   F.  FiscktrJ. 

H  Im  Gebiet**  der  motor  ise  heu  Nerven  lienbachtete  man  sehen,   dass  bei 

H  9nti9t  gut  entwickelter  MuBkulatiir  gewollte  Bewegungen  um  sehr  viel  langsamer 
H  ansgeführt  werden  konnten ,  da  die  Zeit  zwischen  dem  Willensimpiilae  und  der 
^^H  Contraction  veHungert  war.  und  ausserdem  die  Muskeln  sich  in  längt^rer  Zeit, 
^haliO  m^h r  tonisch  zu sü m mengezogen  Petrüne  \.  —  E  n  t  a  r  t  n  n  g  s  r  e  a  c  t  i  o  n 
^BMptende  Nerven  i^.  341)  zeigten  bedeutendere  lj«?itungstverzog*^rung  im  Elektrotonn» 
^^^fpg.  710^  Brugia.  —  Bvi  Tahetikem  nah  man  auch  die  Reflexbewegungen 
verxpatel  ausgtdösjt  werden :  hei  Wärmer«Mzen  (*)U-')  spater,  als  l>ei  Kaltereizen 
^  (O.r,    rj    E-va!ä , 
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Doppclainuige  Nervenleitiuif , 


340,  Doppelsiimige  Nerven leitung. 

Ltutm^^  Diejenige  Eigenschaft  des  lebendigen  Nerreii ,    welche   ihn 

***'^*^***'    befaliigt ,    einen    empfangenen  Reiz    durch    seine  Babn   hindup 
fortzupflanzen,    wird    8ein    Leitung» vermögen    geuaimt. 
Alle  Eingriife,    welche    im  Verlaufe    der  Bahn    den  Neneo 
rm^     weder    in    seiner   Continuität  verletzen    ( DurehschneidnD 
^^^^^g^"^  Unterbindung ,    Ahquet^chung ,    cliemische    Zerstörung) .    oder 

einer  Stelle  seine  Erregbarkeit  vernichten  (absoluter  Biet- 
maugel;  gewisse  i^itte,  z.  B.  Curare  für  die  motorischen  Xeneni 
auch  starker  Anelektrotonuy^  vgl.  pg.  702),  zerstören  das  Leitun 
vennögeu.    Die  Leitung    geschieht   stets  nur  durch  direct  in  Ver" 
bindnng  stehende  Fasern .    niemals    vermag  die  Leitung  auf  eiü<B 
nebeuliegeude  Faser  iihertragen  zu  werden    („Gesetz   der  i»^ 
li  rten  Lei  ttnig"). 
Di$thf^  l'nter  ^doppelsinniger  Leitung"^    verstehen    wir 

Vermugen  des  Nerven,    nach    beiden  Kiebtungen    hin    einen,    in 
seinem  \erlaufe  angehräcbten  Heiz  in  seiner  Bahn  IbrtzupflauzeB^ 
Freilicli    bringt   es  im  intacten  Körjier  die  gegebene  anatomi<ie 
Verkniipfong  mit  sich,  dass  der  motorische  Nerv  nur  centrifugap 
der    sensible    nur    centrii)etal    zu    leiten    vermag:     allein    unter 


itnCirte« 


passeiul  angeordneten  Verhältnissen  lässt  sich  zeigen ,    dass 


Xltv  naeb  beiden  Kiclitimgen 


I 

izep.     I 

unter    j 
jedel^ 


liui  zu  leiten  im  Stande  ist  (älmlki 
einem  unbelebten  Leiter). 

Die  Beweise,    —    welche    man    für    das  VorbandenseilT 
doppelsinnigen  Leitnng  beigebracht  hat,  siini  folgende : 

1.  Wird  ein  Nerv  gereizt,  so  zeigen  sich  in  der  Hichtung  auf 
wärts    und  abwärts  am  Stamme  Veränderungen    seiner  elri 
t  r  i  6  c  h  e  n  E  i  g  e  n  s  e  b  a  f  t  e  n  (siehe  negative  Stromesschwankmig 
Nerven,   pg.  «i95). 

2.  Win!  iieim  Zitterwelse  das  hintere  freie  Ende  der  elektriscbo 
eentrifngalleitenden  Nervenfasern  gereizt,  so  geratben  die  oberha^lh  d*Ta 
ahgebendeii  Zweige  in  Miterr«gung,  so  dass  sieh  das  ganze  '  ' 
Organ  entladet  (Balmchin,  Mantevi,  —  Wird  das  untere  i' 
Froseh'8artoriu8  längs  ges|Kalten  und  nun  der  eine  Zipfel  raeeh»ni?^ 
gereizt,  so  geht  der  Keiz  in  soleben  g a  b  e  1  i  g  g  e t h  e  i  U  e  n  Nert« 
fasern,  deren  eine  Zinke  in  dem  gereizten,  die  andere  in  dem  img 
reizten  Mnskelzipfel  Hegt,  zuerst  aufwärt«  bis  zur  Th eil ungss teile, 
von  liier  ecntrifugal  in  den  nicht  gereizten  Mnskelzipfel,  dessen  elax^h 

uiirf  Craeüif.  Fiisern  nun  zueken  ( Kühne L  ~  Der  Musculus  gracilis  wird  dur 
eine  Insi-riptin  temliaea  in  zwei  Hälften  getheilt.  Die  Nerven  zu  beidä 
gehen  hervor  aus  einer  Gabeltheilung  je  einzelner  Fascrl 
im  NervenstJiram,  Jede  Beizung  des  Nerven  für  den  einen  Muskef 
abnebnitt  liewirkt  Zuckung  in  beiden  MuBkelhälften  (Kühne) 

An>'   iilt+Teii,    »US   Diirchschni^idüiig«!-  und  Wieder venvachsang^-YcimcbeB 
hergt'leittJti'ri    IknviiMO   für  ditj  doppelsinnige    NtMTenleitoiig     Gingt  &*  Tkitnu3ii^_ 
P.  Btftj  sind  t^iner  einigt? Iieiidtn  Krilik  g**>?entilwr  nicht  sticiLlmläg^  fK^ki.- 
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341.  Anweiidiing  der  Elektiicitiit  zu  lleilzweckeiu 

Entartmigsreaction  für  Uuskel  und  Kenr* 

Die  Elektricitüt  wird  vielfach  in  der  Mcdicin  au  Heilzwecken  angewandt, 
and  zwar  kommen  ganz  vorwiegend  thcüs  die  schnell  unterbrochenen  >Str<»mi> 
des  Indnctionaapparat*?s  (§.  33iiJ  (faradische  Strditie,  njimetit lieh  seit 
LhuhtHHt,  1847) f  der  magnet*»lektromotori«chon  MuchlAen  (jJg.  ^'^), 
oder  der  Extrastrom -Apparate  (pg.  6851  —  theüs  die  constanten 
Kettenströme  ipg.  t)H3)  i zumal  seit  Rtmak,  1855)  zur  Anwetidaug, 

Die  Anwendung  der  Elektricität  gründet  sieh  unf  die 
physikalische!]    und    physiologischen    Eigenschnften   derselben. 


y,  r»dt»tlfc 


M.  daUrttdctU 


I.   Bei   Lähmyngen   —  werdt^n    faradiacho    .Ströme    mittelst    luwdender, 

fliit  Schwamm^'n  überdeckter,   na^aer  Elektroden  entweder  auf  den  Muükel  seihst 

j  ijyuchennf  ,    oder    auf    die     Eintrittsstelle     des    m  o  t  o  ]■  i  s  c  h  e  o     Nerven 

l/r.  ZUmuen    applicirt :    Fi*?.  22:i  222,  221,  22ii;    die  Abbildiio^  Fig.  229  zeigt 

l^e  motomchen  Punkte  im  Antlitz,   —  die  Fig,  228  dii?  des  Halses.  Man  ist  l>ei 

FaradisLnuig   zunächst  von  der  Intention    geleitet,    den    trelahmien    MiL*^kel 

die  kUmvtJJeh  erre^*n  Bewegungen  var  »ecnndärer  Entartung  zu  schützen, 

er  bei  andauernder  ünthätigkeit  anheimfulh^n  wiirdo.  8ind  für  den  gelähmten 

fuftkel  neben  seinen  motorischen  Nerven  auch  noch  seine  trophisehen  untliätig, 

hAi  leider  seilet  ein«  anhaltende  Faradisation  keinen  durchschlagenden  Erfolg, 

der  Muskel  tri»lz  dersell>en  atrophirt  {%.  H27.  4). 

Die    Anwendung    der    indncirten    Ströme    kann    alier    auch    dadurch    den 
_  1  Muskeln  einen  Vortheil  bringen,  das»  sie  den  Bl  n  t  ge  h  a  1 1  der  Muskeln 

'^'v#rin ehren    und    refleetoriäch    aaf   den    Stoffwechsel    in    denselhen 
einwirken.   —  Schwarhe  Inductionsstrdme  vermögen  ttberdit»  die  Erregbar* 
Hkeit  geschwächter  Nerven  zu  beleUen  (v.  Be%&ld,  Engelmann  , 
^B  Der    con staute    Strom    —  verdient  bei  den  Lähmungen  nicht  sowohl 

^^^a  Beiz  durch  Hervorrufen  von  Zuckungen  (beim  Schlies»en.  ijetfnen  ^  Wenden» 
^B^CTStärken  und  Schwachen  des  Stromes)  Beachtung,  aL^  vielmehr  dunh  die  so* 
^Btaoannie  ^polare  Wirkung^.  Beim  Schluss  der  Kette  wird  uümlicb  der 
^^■«rv  an  ^'^t  Kathode  in  Erregung  versetzt,    ebensio  beim  Oeffnen  der 
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Kette  An  der  Anode  (vgl.  §.  3S&i  Sodann  ist  während  des  Gescbloüeo- 
seins  der  Kette  am  Nerven  die  Erregbarkeit  erhöht  an  der  Kithodt 
(vgl.  §.  3371.  wodurch  also  heilkräftigend  anf  den  Nerven  eingewirkt  wetdcn  kun 
Beim  Menschen  hat  man  jedoch  bei  percutaner  Galvanisation  auf  die  besondei«!!, 
pg>  7<>4  beschriebenen  Verhiltnisse  zu  achten.  Man  triÄI.  nämlieh  in  dcf  Kil» 
der  Anode  auch  gesteigerte  Em^barkeit.  Man  sieht  die^  »nmal  bei  wiederhoiter 
Wendimg  des  Stromes ,  aber  auch  nach  SchUesining  und  Oeflimng,  oder  gw  bä 
lirleichmäs^iger  StrtVmimg«  Wird  der  durch  den  Strom  gewonnene  Zuira^  dtf 
Erregbarkeit  geprüft,  so  seigt  aich^  dass  durch  dio  Richtung  dea  Stz^mu»  4ie 
Erregliarkeit  für  die  Schliessung  des  entgegengeset»ten  Stroioei  ml 
für  die  Oeffnung  dea  gleichgerichteten  erhöht  wird  (pg-  709). 
i^ßi^ektmde  Weiterhin  kommt  bei  Anwendung  des  Kettenstromes  seine  rec reifend« 

'*'*'**•*'*  Wirkung  in  Betracht,  zumal  des  aufsteigenden,  da  h\  Hiidenk^in  gefornd« 
hat,  das«  ermüdete  und  ge.«^rh wachte  Muskeln  durch  das  Dnrchleiten  etna  cor 
stanien  StTomes  erlHscht  werden  (pg,  013). 


Fig.  ast. 


\.- 


M.  dflhol4t«A  ( vorder«  Rllftn),  5r.  «.illvl«. 

mjCUlä-cnUDetu. 
a,  bi««pi  br*eliiL 

M  brMhlAk  In«. 

1  [  5.  mt4tuiiu. 


( 


.  dire 


revpi  i*d. 


m,  II«.  «^  «»w. 


]Lapf> 


M,  flfirtir  carpl  nlitfcrl«. 


Motoriicbe  Paukt«  dp«  X,  mrdliinns  und  olnmHi,  eofrie  der  von  ibnen  rerMirstiBii  MaikfliL 
VolArfilicb«  d^r  ob«rea  SxtremitAt  (nuh  fi«Uttrir>. 


8tnfmt§* 


Schliesslich  muss  dem  eonstauten  Strome  noch  eine  HeHwirkimf  dmk 
seine  k a t a l y t i s c h e  oder  kataphorische  (pg.  684)  Wirkung  sags9|iMlH 
w*erdeu,  wodnrch  er  losenil,  zertheileud  oder  ableitend  wirkt  auf  etwa  anfg^iluft« 
EntEündungs*  oder  Stauung»  Prodncte  im  NcrAcu  oder  Muskel.  Der  Strom  kiso 
ilanehen  ntich  untt^ratützend  entweder  direct  oder  reflectorisch  auf  die  Nerv^  d« 
Blut-  und  Lymph-GefäsH«*  einwirken. 

Liegt  das  Primäre  der  iJihmuug  im  Mnske)  selbst,  so  pflegt  man  da 
i  n  d  u  c  i  r  t  e  n  Strom  mittelst  der  Schwammelektroden  aach  direct  auf  den  Makd 
selbst  «n  appliciren :  bei  primären  I^eiden  d<^  motorischen  Nerven  wird  jedodi 
dieser  nU  Ao§rrifi'spunkt  gewijihlt.  Diese  Ströme  dürfen  nur  sehr  m&ssif 
stark  Hein:  .itarke  tetani^lie  Contractioneu  sind  als  schädlich  au  verni«id«ii* 
ebenso  zu  anhaltende  Einwirkung. 

Der  giilvaniBche  Strom  —  kann  gleichfalls  entweder  «nf  den  MniW 
allein,  oder  auf  den  motorisrhen  Nerven  (ljestehungswei»o  sogar  auf  sein  Cmtmal 
oder  auf  Nerv  und  Muskel  zugleich  angi^wandt  werden.  In  der  Regel  soll  dAbe 
die  K  a  t  h  o  d  e  an  jener  Stelle  liegen,  deren  Erregbarkeit  gesunken  ist,  da  aatar 
ihrem  Fiiiflusye  sich  die  Erregbarkeit  steigert.  [Die  Anode  wird  an  indüferest« 
Stelle,  z.  ß.  auf  dem  Stemum,  fixirt.]    Ein   Streichen  längs  des  Neirvcn  mit  dff 
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tithc»de,  sowie  Variation  in  di?r  Strom.sti&rke  gilt  als  die  Wirkung  begtlnatigend. 
^Beiiu  Sitz  der  Lähniuog  in  ihm  Centmlörganen  ist  die  Galvanisfttion  l&n^s  der 
[Wirbelsäule,  oder  an  Wirbelsäule  und  Ner^^en verlauf  zugleich,  oder  am  Kopfe 
►(Vorsticht!),  luid  zwar  niiVglich  an  dem  verimitheten  Ortt^  iler  Erkrankung  (z.  B. 
fain  8  p  räch  Cent  rura  oder  an  den  Centralwindungen.  Fig,  229)  in  Gebrauch,  Vor 
[jra  griissHr  Stromstärkt*  und  zu  lang^^r  Daner  der  Einwirkung*  ist  zu  wamea. 

Giuiz  bnasonders  beachtenswert h  erncheint  hier  ni>ch  das  verschieden- 
irtige  Verhalten  der  gelähmten  Nerven  untl  Muskeln  gegen  den 
Inducirten  und  gegen  den  conatanten  Strom,  Mau  bat  dieses  Ver- 
|fcaJten  auch  wohl  als  „E  u  t  a r  i  u  ng  s re  a  c  t  i  o  n**  bezeichnet,  Zunäehst  ist  die 
pbrsiologiacbe  Thatsache  zu  bemerken,  dflSfl  die,  zu  absterbenden  Kerven 
Phorien  Muskeln  (pg.  t>73)  Baür/afArr,  1859).  ferner  ^tusskelu  eines  eurari- 
lirten  Thieres  auf  schnell  unterbrochene»  faradisehe  Ströme  viel  weniger 
,  ala  frische,  nicht  curarisirte  Muskeln,  —  Na^h  Neumann  ist  es  die 
längere   Bauer   des   couitanten    Stromes  (der  momentanen  Schliessung 
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Strom, 


Fig.  222. 


M.  glatni^nsi  miutimu» 
^N.  glut.). 


N,  itcbindicuB, 


,  1>icep«  fem.  (c»|».  tong.) 
(N.  itchiftd.). 


l  bic^p«  fem,  (cap.  br«T.) 


I 


M,  addiict,  m»gn,  (N.  *>MJ. 

M,  BemJtendin,  (N.  licbiiid.). 

M.  ft^miiii«fnbr»o<Mttt 
<N.  i»chi«l,). 


K.  tibiaUa, 


M.  gnftrocntfin,  (eap,  «t.). 
M,  gasfcrocneai.  (c«p.  Int.), 


M.  ioltüUtt, 


M.  flax.  dig,  comm.  long. 
M.  flexor  halJucis  longua 

N,  tibiAli«. 


iOCciHacb«  Fnnkl«  det  N,  iMsbJAdicti»  und  »einer  Zw«ig«:  K.  peranetiB  uni)  K.  tilniiibi 

(nnch   i^iehhorfi) , 


ntid  Oeffnnng  des  indiicirten  gegenüber),  welche   die   Möglichkeit   der 
Zuckung  zulässt.   Unterbricht  mau  nämlicb  den  Kettenatrom  ebenso  schnell. 
\  wie  der  frLradii^che  unterbrochen  wird,  s^i  mt  aucli  der  constante  Strom  nn wirksam. 
[Jaig«]c«Iirt  kann  man  auch  den  inducirten   Strom  wirksam    marhen ,   wenn    inau 
UafOr  audanem  läs^t.    Man  kann  letsteres  an  dem  Schlittenapparat  so  volU 
man  den   pri mähren  Kreis    gese blossen    hält  und   die  Inductionsrolle 
'  dem  Schlitten  auf-  nnd  niederzieht.     Hierdurch    entstehen   langsam  au-  und 
llweUende    Indnctionsstnjme ,    welche    nun    auch     energisch   auf    curariflirte 
[yuskebi  zackungserregend  wirken  (BrUtke;.  —  Es  kommt  also  bei  der  Erregung 


HotoriftCb^  Fnnkte  d«  No.  p^rtmou«  «nd  tibiiüiir  nuf  vord*»rrr  FUche  d«i  L'a 
(Pfit)Q.«at  linkit  TibialiR  recUta)  (auch  /.'«cAAorfiu 

(jedofh  zietnlich  ftch wankend)  vom  72. — 80,  Tago  wieder  ab:  — " 
wiegen  tler  Änodensohliessimgsziickiing  gegenüber  der  KathodeD*?cblie^ 
suu^szüekimg.  Die  Ziiekiui^  in  dem  aUfidrten  Muskel  verläuft  langsam« 
peristidtiscli  und  loeal  iiegreustt  um  Gegensatz  zu  der  blitzähnlich 
folgenden  Zuckung  normaler  Mnskeln).  Im  Stadium  der  herabgewtitt 
galvanisclien  Erregbarkeit  ist  die  Latenz  4mal  verlängert  (§*  3iK 
die  Ziickungsdauer  2  mal  (P,  Rosaidacli  &  Schisc/uröac/iL  FClr 
Nerven  gilt  die  Herabsetzung,  bia  zum  Erlöschen,  der  faradisch 


und  g'a Ivanischen  Erreg'barkeit  (BasUlh-rger),  —  VerhiÜt  Hieb  <lie  He<^e- 
tion  des  Nerven  uornifil,  während  der  Mnskel  bei  directcr  Reizung 
mit  dem  eonstanten  Strome  die  Entaiiuiig;areaetion  2eigt,  so  spricht 
man  von  ^partieller  En  tar  tun  gsre  actio  o*^  (E,rh)^  die  bei 
progressiver  Mu&kelatropbie  eonstant  ist  (Erb,  Günther),  —  In 
Fällen  gestörter  Sensibilität  l>ei  Tabes  (§.  336)  sab  man  den  sen- 
siblen Nerven  analog  reagin*n^  wie  der  motorisebe  in  iler  Entartnngs- 
reaction. 

In  9i^lt«nen  Fällen  z«lgt  anch  diu  Zuckung  des  Muskels  vom  Nerven  ans 
bei  Anwendung  des  indncirteu  Stromes  einen  trägen,  wurmförmigcn  Verlauf 
(„f arad  Lsehe    Entartungareaction",  E.  Renmk^  Käst,   ErbK 

[lieber  Nerven-Degeneration  und  -Regeneration  vgl,  §.  327.] 

II.  Bei  den  verschiedenen  Formen  des  Krampfes  —  (Spusmus,  Contractur, 
Zitterk niinpf )  ist  vorn  e  h  m  H  e  \\  dem  e  o  n  s  t  a  lU  e  u  S  t  ro  ui  e  Wirksamkeit  zu- 
gesprochen (Remak, .  H  ier  »ol  1  i'iuuial  durch  Wirkung  des  Ä  n  i^  1  e  k  t  r  o- 
tonuB  eine  pathoiogiscb  gest»Mgerte  Erregbarkelt  der  Nerven 
odi*r  Muskeln  gedämpft  wenlen.  Eä  i;it  daher  die  Anode  auf  diese  selbst 
EU  uppJicireu,  oder»  falls  &»  sich  um  Reäexkmm[>Ie  baudelt,  auf  jene  Piinkttt,  die 
al8  die  figentlicben  Quellen  der  pathologiiJcben  Errejningen  erkannt  sind.  VtilUir 
gleicbmHSsigc,  schwach*^  Ströme  gelten  als  besonders  wirksam,  —  Auch  dir  er- 
•  frh  laf  fende  (hemmende  polare)  Wirkung  ist  wohl  au  beriicksicbligeu  (pR.  7t>8). 
—  Der  consiaule  Stroui  kann  aber  auch  durch  seine  katalytisehu  Wirkung, 
ch  welche  er  an  Stelle  der  Erkrankung  Beize  entfemt,  gönatig  wirken.  -  Endlich 
t  es  seit  AVwa/fr  vielfach  beobiichteti  daas  unter  des  constauten  Stromes  Anwendung 
dch  die  Wi)len«herracha  ft  über  die  afUcirten  motorischen  Apparate  steigert. 
Bei  Krämpfen  centralen  Urspninges  kann  auch  der  cunstaute  Strom  auf  die 
Ontralorgane  selbst  angewendet  werden  (Fig.  im  §.  349). 

Die  Faradisatiou  kommt  bei  KraiuplTormen  einmal  in  Betracht  zur 
StärkuDg  etwa  geschwächter  Äntapouist*"U*  Sodann  aber  sollen  faradisirte .  in 
CoDtractur  bcfludliehe  Muskfln  eine  grossere  Dtjhnbarkeit  gewinnen  A'^mitlr',  da 
jß  der,  in  der  physiologischen  activeu  Zusammenziebnng  betindliche  Muskel  dehn- 
barer ist  (vgl.  g.  3U3). 

Bei  Behandlung  der  Anästhesien  der  Haut  ist  aunücbst  auf  die  Haut 
«eU«?t  erregend  einzuwirken,  wobei  viel facti  der  I  n  d  u  c  t  i  o  n  s  a  t  r  o  m  mit  Draht- 
piiiiicl-Elektrodeu  Anwendung  (Indet,  Bei  Verwendung  de»  Constanten  Stromes 
wärde  die  Kathodü  auf  der  unempliudUcheu  Stelle  Äur  Verwendung  komuieo. 
MmQ  kana  sogar  mit  sehr  starken  Strumen  bis  zur  Blasenbildung  auf  der  Haut 
TOigehen.  Aaf  den  f^twaig^^n  centralen  Sitz  des  I^eidensi  ist  nur  mit  dem 
eonatanten  Stromtj  einzuwirken,  man  würde  auch  hier  Bedacht  nehmen,  inwieweit 
durch  Etablimng  de.s  K  a  t  e  I  e  k  t  ro  t  o  u  u  s  im  Centmlherde  dem  Da  miederliegen 
der  Empfindungen  aufzuhelfen  wäre. 

Hl.  Bei  Hyperästhesien  und  Neuralgien  —  werden  faradische  Strome  ein- 
mal von  dem  Gesichtspunkte  aus  applicixt,  ntn  durch  energische  Anwendung  die 
err^en  Hautstollen  diireb  Ueberreizung  gewissemnaassen  zu  übertäuben.  Zu  dem 
Behufe  findet  mit  starken  Strumen  durch  den  Drahtplnsel  eine  Geisseluug  statte 
JA  man  lasst  den  Pinsel  bei  andauernder  Application  sogar  als  elektrische  Moxe 
dDwirkea.  Aitiiser  dieser  Örtlichem  Wirkung  i^rieugen  aber  ach  wache  8tn>me 
refleelorisch  no4;h  eine  Beschleunigung  des  Blutlaufes  mit  verstärkter  Herzaction 
unter  Verengerung  der  Gefässe,  wahrend  starke  Ströme  den  entgegengeaetzten 
Erfolg  ballen  (§.  373.  IJ.  O.  Naumann/ ;  beides  kann  anter  Umatänden  von  heil- 
kraltiger  Wirkung  »ein. 

Die  Anwendung  des  conatanten  Stromes  (Remak)  bei  Nenralgien 
beKweekt  einmal  durch  Erregung  doa  Anelektrotonns  in  der  krankhaft  ge- 
reizten Nervenstelle  eine  HerabsetKung  der  Erreglmrkeit  zu  erzielen.  Je  nach  der 
Art  dea  Falles  kann  also  die  Anode  entweder  am  Nervenstamm,  oder  gar  am 
CeDtram  angebracht  werden,  die  Kathode  an  einer  indifferenten  Körperstclle.  — 
Sodajw  aber  ist  die  kaialytische  und  ka taphorische  Bedeutung  sehr  in 
Anaehlag  zu  bringen ,  durch  welche  (zumal  bei  frischen  rheumatischen  Neural- 
n)  reizende  Entziindungaproduct*!  z^rtbeilt  und  abgeleitet  werden  können.  Ah- 
tigende,    dauernd  im  Verlatif  des  Nerven  geschlossen  gehaltene  Ströme  werden 
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voniL'h III lieh    eiupfohlen    und   erweiaen   sich   ÄumAl    in   friachen  F&Ueii  oft 
rajichi'iid    wirkäAiu.    Endlich    venurig    naturUeh    auch    der   coasUmt«  StroD« 
H  a  u  l  r  »M  7,  wirkend,  ähnlich  dem  faradischen  auf  die  Her»-  und  Gefiaid^ 
reflettorisch  t'jn»uwirken> 

Zur  Erlnnguof  sicherer  Anhaltspxmkte,  ob  die  Erregltarkcit  vtm  Kerr  oda 
Muski^l  normal  sd,  bedarf  es  absoluter  St  rommeaser,  am  \w^en  Edf^msm < 
„Eiuheitsgalvanometer"  mit  einem  Stromgeber  von  3  □Cm.  itoerrknitt 
(„Einheilselektrode"),  Bei  Anw*^ndung  die«*er  schwankt  die  nonnal«  Ertcf 
bark^it  an  dero»elhen  Individuum  galvanisch  um  23  Millian]pt»res.  Die  Errctr^^fft^iN 
differenzen  zwjachen  verschiedenen  gesunden  Menschen  an  demselben  N- - 
kleiner  (!,'->  M.  A.),  als  zwischen  verÄchiedenen  Nerven  desselben  lu'L 
l2t3  M.  A.).  Die  Eathodenachliessungszuckunj^  tritt  meist  eher  auf,  als  die  Anodst- 
öftnungT^zncknn^  /Stinfiti»^  .  -  Beim  Neugebomen  bedarf  es  xnr  Ervielanf  rw 
ZuckuDjc:en  bei  Reizung  der  Nerven  und  der  Muskeln  stärkerer  Strünie  als  beii 
Erwachsenen     H>ifp/iti/\ 

iHmh  t\  ZiemufH  d-*  Ed^imann  ist  »uch  eine  gi?naue  I>c>:$irang  der  ind»- 
cirten  Ströme   bei   der  Behandlang   von  Nervenkrankheiten    eingeführt  ▼furda 

NeuerdLn{::s  sind  auch  Fnnken^chläj^  der  Elekt  ri  sirmaBchin^  oder 
Ladungen  durch  dieselbe  bei  Anästhej^ien ,  Facialisilähmujigen ,  Faratjsi^  aaptio» 
mit  Erfolg  von  Charcot  und  BatUt  angewandt.  Nach  Ersterem  kann  man  ia  Fiö« 
vou  SpinalljihmuQg  durch  den  Funken  Moskeln  isolirt  aur  Oontraction  hriß|ri 
die  auf  den  farad lachen  Strom  nicht  mehr  reagiren* 

£a  soll  hier  endlieh  noch  bemerkt  werden,  dass  man  sicli  der  Elektj 
kauMHk  und  xi^^h  liedient  zur  Erzeugung  thermischer  Wirkungen  in  verachiedenen  F 
des  Kautcriums  iMiddeldorpf  s  Galvanokaustik). 

Die  clektrol yt  i sehen  Eigenschaften  der  elektrischen  Strftme  sind 
wendt^t  Würden,  um  in  Anenry^men  oder  Varicen  (hlutgefulite  Arterien-  und  V 
Geschwülste )  Geriunimgen  hervorzurufen  (G  a  l  v  a  n  o  p  u  n  c  t  ti  r). 
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342,  Elektrlselie  Ladinijr  des  Gesaiiimtköqjers 

und  emzelner  Theile. 

Schon  der  ältere  SaNSJurr  hatte  Ih'i  tielen,  auf  einem  Isolirschemel  steb^idtt 
Menschen  ihr«»  Kwaige  „Ladung"  elektrttskopisch  untersucht.  Die  von  ihoj  b^ 
obachtetcn,  immerhin  imregelmässigen  Er?ieheinnngen  bezog  er  anf  die  ElektriciUt 
welche  durch  Reibung  der  Kleider  auf  der  Haut  erzeugt  wird^  Weitwhin  lukcs 
Gardini  u.  A.  eine  positive  Ladung  des  Karper»  als  normal  hing^^:SttDt 
Sjö'shit  u.  A.  eine  negative.  Es  ist  jedoch  wahrw^heinlieh»  dajäs  alle  diese,  nvf^ 
auch  die ,  von  Mnistirr  heobachteteu  Ladungen ,  rein  linsserlich  in  Fnition^ 
Phänomenen,  modificirten  Vertheilungswirkungen  der  Luft  und  in  dc^  fierftknaf 
heb'rtigener  ijeiter  Wgründel  sind     //attM/, 

Stärkere  Ladungen    bis    zu   einem  FunkengeWn  sind   vi."     '  ' 

Ich  finde  die  älteste  Angabe  bei  Cardanui  (155'^),  der  des  Fi 
den  Ktiplliaaren  Erwähnung  thut ;  nach  Hosford  (1637)  gab  eine  ^'m ferner  nr^i«- 
Dame    iitwr    4  Cm.  lange    Funken    aus    den    Fingern,    während    sie    aal  ein« 
isolirenden  Teppich  stand.  Funken  beim  Kämmen  der  Haare,  oder  t»eim  Strvichtäi 
der  Katzen  werden  oft  l>ei  tnjtkener  Luft  beobachtet. 

Unt<»r  den  verschiedenen  K  w  r  p  e  r  b  e  s  t  a  n  d  t  h  e  i  1  e  n  —  bat  man  den  Äedi 
gelassenen  Harn  negativ  elektrisch  gefunden  Vasalti^Eandi,  y<fäa,\  ebenso  frij«* 
gezogene  Faden  der  Spinnen  ;  Murray  ^  das  Blut  hingegen  p(»itiv. 

343.  Vergleichendes;  —  Historisches. 

Zu   den    interessantesten    Erscheinnnpen   anC   dem  Gebiete   der   tbi- r    '  ' 
•'•Jjjljjj^^^   Eiektricitat    frehören  die^    ii^    etwa  5t ^  Arten    bekannten,    elektrischm 

Z i  1 1  e  r -  F  i  s  c  h  e ;  [der  Zitteraal,  Gy m u otns  electricus ,  i n  den  Soso »*-.-! 
des  Orinoko  Gebietes,  bis  2,5  3L  lang;  —  die  Zitterrochen»  Torpedo  mvn»* 
rata,  HU  — 7U  Cm.  laug;  T.  ocellata;  Kareiue,  im  Mittelmeer,  nnd  cinipe  »«" 
wandte  GeMthleehter ;  —  der  Zitterwels,  Mnlapterurns  electricus  im  Xil.  ' 
Xta*  endlich  Mormyrua,  der  Nilhecht].  Vermittelst  eines  besonderen  „elcktri^ckft 
*ö^*'    Organe«'*  i/iedi,  16H6)   vermögen   diese  Thiere   theils   willkörUch  (Aal.  W 
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ivflectorisch  errejijrt  (Rochea).  litiltigt  eickiriselie  Schläge  zu  »-HIk  ilen.  Das 
fclektrJäche  Orjä:an  besteht  aus  verschiedenartig  grelormten ,  diireh  Binil^jKrewebe 
■mb^jcrt-UÄtei^  und  mit  einer  i^ehr  queUnngsfiihigen ,  aclileiniartigeu ,  von  iVeyi 
,T  0  r  I»  e  d  0  imj  e  i  n"*  genannttn ,  G  a  1  le  r  t  s  u  h  s  t  a  n  36  gefü  litt  n  „  K  ;i  s  t  c  h  e  n**, 
la  deren  einer  Fläelie  die  Nerven  treten  und  sich  hier  netafümvig  vertheilen. 
kus  den  Netzen  geht  schliesslich  eine  zellenhaltiire ,  die  Achst^nrylindt^rendigung 
cUcode  Platte  hervor,  welche  die  .elektrische  Platte**  genannt  wird 
^iUkart ,  At.  Sckuitzt.  —  Durch  Errejcini}?  der  zutretenden  „elektrifichen 
lerven"  flndet  die  schlitgartig^  Entladung  des  ^Jrganes  statt. 

Bei  den  Gymnoten  —  Uej^  du«  Organ  (einer,   in  mehreren  Reihen  der 
nach    augeordneten    t'W/ö'acheo    Säule  vergleichlmr)  —  beiderseits  an  der 
Firbrlsaale    abwärts    bis    scum   Schwänze    unter  der   Haut    und   erhält    von   der 
^  ©r d  e  r  e  n    Seite    her   mehrer**   Aest«   atm   den    1  n  t  e  r  e  o  s  t  a  l  n  e  r  v  e  n .    Ausser 
d*?m  gri>9i*eren  Organe  liegt  oberhalb  der  Analßosse  noth  jederseitä  ein  kk^iüeres. 
^Dii*  Platten  utfhen  hier  verticaL    und  die  Richtung  des  elektrischen  i?tromet*  ist 
Fi^tch*'    eine    anzeigende    [im    ableitenden    Schlieäsungsbogen    also,    ebeiiwt» 
itürlich  im  umgebenden  Wasser,  absteigend]  jFaraday,  Du  BQU-Reymami  , 

Beim  Zitterwels  —  liegt  das,  den  Fischköqier  mehr  mantelaiiig  ein' 
bfillende,  Organ  ähnlich  nnd  erhalt  nur  eine  Nenenfaser  (pg.  (j(i;2K  ilerpn 
Ichsencylinder  in  der  Nahe  der  MeduUa  idibngata  ans  «iner  rieMig^^n  Ganglien- 
eile  entspringt  ^  RiUharz\  und  zwar  ana  Prot« plasmatbrt sitzen  sieh  zusammen- 
end  i-rttuh  .  Die  Platten  stehen  auch  hier  vertical  und  erhallen  die  Nerven 
der  hinteren  Seite  her;  die  Richtung  des  Stromes  beim  Schlage  ist  im 
che  abati'igend     Du  Bois-h'tymtmdi. 

Bei   ^^w  Rochen  —  liegt   das  Organ  dicht  unter  der  Haut  seitlich  vom 
opfe  bis  zu  den  BruNtUosseii  reichend.  Es  erhält  niehrere  Nerven,  die  aus  einem 
esonderen    Himtheiks    dem   Lohus   electrieut?  (zwisehen  Vierhügel  und  ver- 
ngertem  Marke)  entspringen.  Die  Platten,  die  mit  dem  Wachsthnme  des  Thierea 
Zahl  nicht  zunehmen  >DelU  Chiajt.   Babuchin  ,    liegt»n  horizontal.  Die  Nerven- 
den treten  zu  die,Hen  von  der  Bauchseite  her.   Der  Strom  geht  im  Fische  von  der 
|Bftneh9eite  zur  Rockenseite    Calvani  ,  ToriKjdo  occidentalis  der  u^amerikanischen 
ite,    bis  1,5  Jl.  lang,   streckt   durch   seine  Entladung   selbst   einen    kräftigen 
an  zu  Boden. 

Es  ist  im  hohen  Grade  wahrscheinlich  ,  d  a  a  s  die  e  l  e  k  t  r  i  s  i  h  e  ü 
Organe  (Gj^iunotns)  m  o  d  i  f  i  e  i  r  t  e  ^1  n  s  k  <•  l  n  s  i  n  d »  l>ei  denen  histologiach 
Nervenendignngt-n  hoch  entwickelt  —  (die  elektrischen  Platten  entsprechen 
motorischen  Endplatten  der  Muskelfasern  l ,  —  die  contractile  Substanz  aber 
ch wunden  ist  nnd  \w\  den»n  physiologischen  Thätigkeit  die  eliMmisch©  Spann* 
kraft  allein  in  Elektricitat  umgesetzt  wird,  wahrend  die  Arbeit skralt  völlig  fehlt, 
für  diese  Auflassung  spricht,  dass  in  der  Ent Wickelung  die  Organe  analog 
^rtformirt  sind  wie  die  Muskeln  Hahuehin  ,  femer»  dass  die  Organe 
rohend  nentral,  thätig  nnd  ahgestorbcn,  aber  »aner  reagiren, 
tidlich,  dass  fde  eine  dem  Myosin  verwandte  Albuminsub.stauz  ir^^»/ 
[ithalten  nnd  dass  b<?ide  nach  dem  Tode  die  Zeichen  d^^r  «Starre**  (g.  397) 
erbieten.  Gereizte  Organe  (sowie  Muskeln)  zeigen  eine  Yermehrung  der  Phosphor- 
lure .  die  aus  eint'r  Zersetzung  von  Lecithin  odt^r  Nnclein  hervorgigangtn  ist 
2y#i.  IJ.  1)  tVfyi  .  Beide  ermüden  ferner,  weiterhin  zeigl.  sich  Ud  beiden 
ftch  erfolgter  Reizung  des  Nerven  eine  ^latente  Reizung",  die  hier 
%}\\y  Secunden  dauert,  wahrend  ein  Schlag  des  Organea  (der  somit  dem  Strome 
thätigen  Muskel  gleicht)  (J,i)7  Secunden  währt.  Etwa  25  solcher  Schläge  seilen 
Eni  ladung  zusammen,  die  etwa  0,23  Secunden  wührt.  Die  Entladung  ist 
wi©  de?  TelAUUS.  ein  d iscont in uirl icher  Vorgang  A/arn^  .  Meehiinisehe,  ther- 
che.  chemische  und  fetnniach-elektriaehe  Reize  liewirken  die  EntUidnngssehliige ; 
EinzelsehlaK  des  SehÜttenaiilMiratea  ist  unwirksam  Sai/if  ,  Während  des  elek- 
ehen  Schlages  der  Fische  gehen  auch  einige  Stromfäden  durch  die  Muskeln 
ThieJes  selbst ;  letztere  gerathen  beim  Rot-hen  mit  in  Zuckungen ,  während 
beim  Aal  und  Wels  ruhig  bleilien  fSttitt^r  .  Ein  Zitterrochen  kann  in  einer 
onte  gegen  50  Schläge  geben,  dann  ermüdet  er  und  bedarf  der  Erholung;  er 
vermag  auch  die  Organe  nur  partiell  zu  entleeren  AI,  i\  Humboldt,  Sachs.,  Ah- 
f knhlung  schwächt  das  Organ ,  Erwärmung  gegen  22"  macht  es  wirksamer.  — 
ch  Strychnin  wird  das  «irgan  in  Tetanns  versetzt  Becqutrth,  durch  Curare 
Dt  (Sacks/.    Reizung  des  LobuÄ  electricus  des  Rochen  bewirkt  Entladung 
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Vergleichendes.  —  Historisches. 


\&'m 


MutoritcKes 

zu  den 
ZitterjUchen. 


Bistorisches 


thiariseken 
Efdttrieität. 


Matteucci  ;  Kälte  verlangsamt  die  Entladung,  Dnrchschneidnng  des  elektriäeki 
Nerven  lähmt  das  Organ.  —  Die  elektrischen  Fische  sind  selbst  gegen  starke 
Indnctionsströme ,  welche  man  in  das  sie  umgebende  Wasser  hineinleitet,  sehr 
wenig  empfindlich    Du  Bois-Reymond', 

Die  Substanz  des  elektrischen  Organes  ist  einfach  brechend ;  ausgeschnitte&c 
Stucke  zeigen  einen  ruhenden  Strom,  der  dem  Schlage  gleich  gerichtet  Ist ;  Tetanu 
des  Organes  schwächt  den  Strom  ^Sachs,  Du  Bois-Reymond:,  —  VieUeicht  ist  du 
Organ  des  Zitterwelses  aus  modificirten  Hautdräsen  hervorgegangen  .Fritrch.. 

.Historisches.  —  Schon  den  Alten  waren  die  Schläge  der  Zitterfische  des 
Mittelmeeres  bekannt.  Richer  machte  (1G72)  die  ersten  Mittheilnngen  über  «ka 
Zitteraal.  Experimentell  untersuchte  WcUsh  (1772)  die  Ladung  und  die  SchUf- 
lahigkeit  der  Rochen.  Durch  die  Schläge  konnte  J,  Davy  Stahlstücke  magnetisiiviL 
die  Magrnetnadel  ablenken  und  Elektrolyse  bewirken.  Ausser  den  schon  irenannT« 
Forschem  stndirten  Becqufrel,  Brechet  und  Matteucci  die  Richtung  des  Eni- 
ladiingsstromes,  aus  welchem  Letzterer  und  Linari  sogar  8 — 10  Funken  erzii-ltf. 
AI.  V.  Humboldt  beschreibt  die  Lebensweise  und  Wirkung  der  Gymnoten  („Tren- 
bladores")  Südamerikas,  welche  sogar  Pferde  durch  ihren  Schlag  zu  Mauben 
vermögen. 

Hausen  (1743)  und  De  Sauva^es  (1744)  nahmen  als  wirksame  Kraft  in 
den  Nerven  die  Elektricität  an.  —  Die  eigentlichen  Forschungen  über  die  thie 
rischc  Elektricität  beginnen  mit  Ahisio  Galvani  (1791),  der  durch  drt 
Rückschlag  auf  Entladung  der  Elektrisirmaschine  Zuckungen  im  Froschschenkel 
Mall ,  und  el>enso ,  wenn  letztere  in  Contact  mit  zwei  verschiedenen  Metallen  p- 
riethen.  Er  glaubte,  dass  den  Nerven  und  Muskeln  eine  selbstständige  EI«k- 
tricitätsentwickelung  zukomme.  —  Alessandro  Volta  hingegen  leitete  die  Znckniif 
des  zweiten  Versuches  her  von  einem  elektrischen  Strom,  dessen  Quelle  ausser 
halb  des  Froschpräparates  an  der  Berührungsstelle  der  heterogenen  Metalle  be^ 
legen  sei.  —  Die  Zuckung  ohne  Metalle  Galvani* s,  von  AI.  f.  Humhddt  (1798l 
l>estätigt,  schien  dieser  Anschauung  zunächst  zu  widersprechen.  —  Dann  lei^c 
Letzterer,  dass  in  den  thierischen  Theilen  selbst  zweifellos  ElektricitätsqoelkB 
liegen  müssten.  P/aff  {Xi\s'S)  beobachtete  zuerst  den  Einfluss  der  StromesrichtoBf 
auf  das  Zucken  der  vom  Nennen  aus  erregten  Froschschenkel.  —  Bunten  stellie 
iius  Froschmu.Mkeln  eine  wirksame  Säule  zusammen.  —  In  ein  neues  Stadial 
gelangte  die  Lehn«  durch  die  Entdeckung  des  Galvanometers  und  durch  Du  Em 
Reymond's  classisdi^  Methodik  seit   1843. 


I 
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;U4*  Eiutheilimg  der  XeiTenfaHem  nach  ilirer  Fimctiont 

Da  den  NenTnfasern  die  Fähigkeit  ziikoaimt,  oacli  beiden 
i;5eiteii  hin  die  auf  sie  einwirkenden  Erregrungen  fnrtzuleiten  (§.  340), 
m  ist  offenbar  die  phymologigche  Stelkm«:  der  Nerven  fasern  ledig- 
lich bedinirt  durch  ilir  Verhältniss  zu  ihrem  peripheren  Endorf^ran 
und  zu  ihrer  eenfralen  \'erkniipfnnp  Hierdureh  ist  den  einzelnen 
Nerven  ein  ]u:iinz  bestimmtes  Gebiet  eingeriiumt,  innerhalb  dessen 
unter  normalen  Verbältnissen  im  intaeten  Kürper  ihre  Function 
sieh  entfaltet.  Diese,  durch  ihre  anatomische  Verldndiing  liedingte 
TbUtigkeit  der  einzelnen  Nerven  nennt  man  ihre  ^spe  ei  fische 
Energie'*. 

Nach  dieser  theilt  man  die  Nerven  ein  in: 


I  Centrifiigalleitendi  Nerrdn. 

a)  Motorische  :  —  Das  Centrum  bilden  centrale  oder  peripherische 
Ganglien,  das  EndorgÄn  ein  MnskeL 

1 .  Bewegimgafasern  der  quergestreiften  Muskeln  (|.  294 — 322). 

2.  Die  Bewegungsnerven  des  Herzens  (§.  64). 

3.  l>ie  Bewegungsnerven  der  glatten  Mustelfusem ,  (ä.  B*  des  Bannes, 
§.  165K  Ueber  das  Eigcuartigv  der  durch  sie  ausgelöBtea  Bewepmg  ist  in  der 
Physiologie  der  Bewegung  de^  Verdau ungs-Äpparat es  z,  B*  |.  162  und  pg.  597 
gesprochen*  —  Ein©  ganz  besondere  Bespreehiing  verdienen  ii  dieser  Gruppe  die 
^vasomoteriBchen**  Nerven  (§.  373)* 

b)  Secretoriaclie :  —  Bas  Centrum  igt  ein  centrales  oder  peripheres 
GanglioDj  das  Endorpin  die  Drtlseuitelle. 

B  e  t  s  p  i  e  1  e  —  liefern  die  Spoichelsecretion  (§,  150) ,  —  die 
Scliweissabsonderiing  (§.  2tHX  D)  n.  Ä* 

c)  Trophisohe :  —  Das  noch  unbekannte  Endorg^an  liegt  in  den 
Ueweben  eelbßt,  deren  normalen  StolTweebsel,  Waelisthimi  und  unge- 
Btörtes  intactes  Bestehen  Pie  belKTrschen. 

In  manchen  Geweben  ist  eine  direkte  Verknüpfung  mit  Nennen  bekannt, 
welche  auf  ihre  Em ährungs Vorgänge  einwirken  mügen.  Äuatomigch  oder  physio- 
logisch kennt  man  den  Xusommenbang  der  Nerven  mit  HomhamtÄeUen  (§,  202.  7)^ 
mit  den  Pigmentaellen   der  Froschhatit  [Ekrmann/,   den  Bindegewebskürperchen 


722  Eintheilnng  der  Nenen.  It^] 

der  Magenserosa  des  Frosches,  den  Zellen,  welche  die  Stomata  der  LympbnmH 

umgeben  (§.  197.  5)    £.  F.  Hoffmann;. 

Tropkiidke  Uel)er  trophischc  Functionen  gewisser  Ner\'en  sind  folgende  Angalien  na^ 

£ii)fiaue  d^ zusahen j    und   zwar:    über  den  Einfluss   des  Trigeminns   auf  das  Auge,  - 

'^•"'*"      auf  die  Schleimhaut  von  Mund  und  Nase,   —   auf  das  Gesicht  §.  M9,  - 

des  Vagus  auf  die  Lungen  §.354,   —  der  motorischen  Nerven  tnf  die 

Muskeln  §.309,   —    der  Nervencentra   auf  die  Erhaltung   der  Nervet- 

fasern  §.3'i7,4,  —  gewisser  Centralorgane  auf  einzelne  Eingeweide  J.iSl 

atif  doä  Weiterhin  soll  hier  Mittheilung  geschehen  über  den  EinfluBs  der  Nervei- 

JTfiioeftm-    durchschneidung  auf  das  Rnochenwachsthum.    ff.  Nasse  fand,  da« 

'*'"***'*'**•   die   Knochen   nach   diesem    Eingriffe   eine   Abnahme   der   absoluten  Menge  iQer 

einzelnen  Bi>standtheile  zeigten,  dahingegen  eine  Zunahme  des  Fettes.    —  Nac^ 

Durchschneid ung  des  N.  spermaticus  fand  man  Entartung  des  Hodens    AVTatot. 

Drfutn,      Oholensky\    —   nach   Ausrottung  der  Secretionsnerven   eine    solche   der  Unte^ 

kieferdrüse    (pg.  ;iG9),    —    nach   Durchschneidung    der    betreffenden   Nerv« 

Emährungshemmung  des  Kammes  von  Hühnervögeln  'Legros,  Schiff,  —  nad 

WacXtthum.  Durclischueidung  des  2.  Halsnerven  (Katze ,  Kaninchen)  Ausfallen  der  Haare 

am  Ohre    Joseph  \  —  Veränderungen  an  der  Haut  des  Frosches  nach  Yerietzia; 

der  Spinalganglien     Gaule  ,  —  nach  Durchschneidung  des  Halsaj-mpathicus  (welche 

eint'   grössere   Blutfülle   der  Koptliälfte  mit  sich   bringt)   beobachtete  man  Ve^ 

grösser  ung  des  Ohres    Bidder,  Stricker    und  schnelleren  Haarwnchi 

■  Sihiff,  Sig,  Mayer  ,  dahingegen  (V)  Verkleinerung  der  gleichseitigen  HimhemiqihäR 

(vielleicht  in  Folge  des  Druckes   der  erweiterten  Gefässe)  f Brown -Seqttatd .  — 

Lewasche-v  sah  bei  dauernd  unterhaltener  chemischer  Beizung  des  Ischiadiciu  bn 

Hunden  Hypertrophie  des  Unterschenkels  und  Fnsses  eintreten,  feraer 

die  Ausbildung  aneur\'smatischer  En^'eiterung  an  den  Ge fassen. 

Hma,  Bei  Menschen  —  tritlt  man  bei  Reizungen  oder  Lähmungen  der  Nema 

oder  bei  Entartung  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarkes    Jarisch  >  nicht  seltti 

Veränderungen  im  Pigment  der  Haut,  der  Nägel  und  der  Haare  und  ihni 

Wachsthums ,    sowie   Hautausschläge    iv.  Bärensprung,  Uloir.'    und  Neigu; 

üeitnke.     ZU   Docubitus    (vgl.  §.  381  am  Schluss),  femer   selten  Affectionen   und  &l^ 

artungen  der  Gelenke  (bi'i  TaK-tikem,   Charcot  U.A.). 

d)  Hemmungsnerven ,  —  die  eine  vorhandene  Bewegung  oder 
Absonderung  unterdrücken,  oder  vermindern. 

Beispiele  —  sind  der  N.  v  a  g u  s  als  Hemmungsnerv  der  Herz  bewejninf 
($.  871),  —  der  N.  splani'hnicus  als  der  der  D a r m bewegtingen  (§.  Kk»).  - 
di»'  Vasodilatat  oren  als  Hemmungsnerven  der  glatten  GefässrnnskeU 
(5;.  874). 

n.  Centripetalleitende  Nerven. 

a)  Gefiihlsnerven  —  (sensible  N.),  welche  vermittelst  besonderer 
Endapparatc  (lefühlserregun^en  dem  Centralorgane  mittheilen. 

b)  Sinnesnerven  —  (sensuelle  N.)  der  Sinneswerkzenge. 

c)  Reflectorische  oder  excitomotorische  Nen-en,  —  welche  u 
der  Peripherie  erregt,  dic^sen  Reiz  dem  Centrum  zuleiten,  innerhalb 
dessen  diese  Erregung  wieder  auf  die  centri fuga  11  eit enden 
Fasern  (I.  a,  b,  c,  d)  übertritt,  so  dass  eine  Thätigkeit  dieser  letzteren 
ausgelöst  wird:  als  —  Hetiex  b  e  wegung  (§.  362),  —  Reliexsecre 
t  i  0  n,  —  oder  Reflex  h  e  m  m  u  n  g. 

m.  Intercentrale  Nerven. 

Diese  verbinden  gangliöse  Centra  unter  einander  behufs  Mit- 
tlieilung  der  Erregung  unter  einander,  z.  B.  bei  den  coordinirten  Be 
wegungen  und  den  ausgebreiteten  Reflexen. 
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Kervoi  olfactoriua.  —  Ncrvaa  opticus. 
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Die  G-ehimnerven. 

Alle  motorkcben  Kopfiiervcii  entsteh eo  aus  ihren  UrsprungB- 
temen  gerade  so,  wie  die  Fasern  der  vorderen  Rüekeuniark^- 
wurzeln  ans  den  Oan^lien  entspring?!!  (§.  361).  Die  sensiblen 
Hirnner^en  wurzeln  mit  den  feinsten  X'eräi^telmi^en  frei  in  der 
Uüigcbiing  der  sofrenannten  sen^ihlen  Kerne.  Die  wirklielien  IV 
Sprünge  der  sensiblen  K<jfjfnerveij  sind  die  peripheren  Ganglien 
(Ggl.  jugnlare,  petrosuni  ete,)  (KpHikerj, 
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345.  I,  Nervus  olfacforiiis. 

Dir  stranirföniiigie ,  dreiseitig-prismatische,  an  der  unteren  Flache  des  ^ 
Stirnlappens  liegende  Tractua  schwüU  auf  der  Siehplatt<?  des  Os  eribroaum 
zum  Ü u  1  b tj  «j  0 1  f  a c 1 0 r i  u s  an  ,  welcher  das  A n a I o ^ o d  des  besonderen 
G  c  h  i  r  n  t  b  e  i  1 1^  s  i«it ,  welcher  bei  verschiedenen  Wirbelthieren  mit  scharf  ans- 
^prafftem  Genie  hü  venaöi^en  existirt  GraiioUt ,  —  Vom  Biilbuii  gehen  12  bis  15 
Fila  olfat"t*»ria  durcb  die  Siehlochert  die  anerst  zwischen  .Scbleimhant  und 
Periost  verlaufen  und  erst  im  unteren  Drittel  der  Regio  olfactoria  in  die  Schleim- 
luiut  selbst  eintreten.  Der  Hauptstamm  besteht  untt?n  an.-*  weisMer  Suhstanst ,  oben 
graner  mit  beigemiscliten  kleinen  ,  sipindelföf'mi^en  Ganglien.  Henh  unter- 
scheidet in  seiner  Textur  6,   M^'n^rt  soj^ar  S  Schichten , 

D^r  Urspning  des  GemcbHnerven  lasst  Bich  verfolgen:  —  L  zum  GyruH 
fomicat^s  (Figr.  im  §.  38<L0,  —  l.  durch  di«*  I^aniina  perforata  anterior  hindurch 
xur  CapMola  interna  (senstorielle  Ij^itongshahn  de^  Grosisbinis  g,  3S}.  IV)  nml 
weiterhin  zum  Gyrua  uncinatus  (söiisoriellei«  KindenreutrumK  —  WahrwcheinJieh 
kreuzen  sich  die  üraprungi^faüern  innerhalb  des  Grosshinis*.  -*  In  d*^r  vorderen 
Commiasur  liegt  eine  Verbindung  ln^tder  Bulbi  olfactorii    fkihsi^. 

Er  ist  der  Ei e ebner v,  —  dessen  [ihys^iolo^ische  Erregung: 
nur  dareh  die  frasformi^en  KieeliKtofle  erfolgt  (stiebe  GerwehMnii 
§.  422).  Elektrisebe  Reizniig  des  Nerven  in  der  Xascnböhle  be- 
mrkt  Gerurhseini^tindun^:  (§,  423).  .\ng:eborener  Manpd ,  oder 
Dnrchsehneidnnf^^  beider  Nerven  (leiebt  bei  jungen  Thieren  aus- 
führbar) (Biffi)  vernichtet  das  (Teruchsvernmgen. 

Pathotogis^Ches :  —  Als  Hyperosmie  bezeichnet  man  Falle  excessiv 
gesteigerter  abnormer  Schärfe  des  Gernchsinnesi  (z.  R.  bei  Hysterischen)'  —  Hein 
eobjectiv  vorkommende  Geruch semplinduTigi'n  {(rcmchspbantasmen)  (z.  B.  bei 
Oeisteakranken)  l>ernhen  WAhmcheinUch  auf  t'iner  abnormen  Erregung  des  Rinden- 
centmiDS  (§.  H8ü.  IV).  —  Bei  Manchen  trrcgt  das  Einnehmen  von  dem  geruch- 
ELDd  geachmackloaen  Antifebrin  einen  sultjettiven  Geruch ,  selbst  wenn  starker 
Schnupfen  die  Xase  zum  Riechen  unfähig  macht  (Hilb£rt .  -^  ilypoamie  und 
Aaosmie  ( Verminderung  oder  AuOiebung  der  Geruchf^erapfindung)  kommen  aU 
Folge  von  mechanischer  Einwirkung ,  oder  von  U Überreizung  v«r.  —  Ötr^^choin 
steig  er  t,  Morpbtum  schwächt  mitunter  die  GeruchHerapfindung. 


346.  TT.  Nervus  opticus. 


Der  Tractua  opticus  entspringt  an»  dem  vorderen  Vierhägel,  aus  dem  4««<EtomiMJto«. 
Corpaa  geniculatnm  eiteronm  und  aus  dem  Pulvinar  des  Tb  al  am  na 
^opticna  (Fig.  225,  226).  Barch  einen  breiten  Faserzug ,  der  unmittelbar  nach 
»Qflsen  vom  Hinterhome  verläuft,  steht  der  Ursprung  in  den  genannt^'U  Theilen 
Ib  Verbindung  mit  dem  corticalen  psychonptischeu  Centrum  des 
Oocipitallappens  deraelben  Seite  iWemükt  hr*  v.  Monakow)  (§.  }iSOf  IV).  Aus  dem 
Kleinhirn  kommen  Wurzelfaaem  durch  den  Bindeann  hinzu. 

J>er  Tractng  bildet  mit  dem  der  anderen  Seite  daa  Chiasma,  aua  welchem 
den«it9  der  N,  opticus  bervorgeht, 
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SemidtcMM'  Im  Chiasma  findet  (in  der  Regel)  die  halbeKreuzniigder 

'*'*^*  Fasern  statt  (Fig,  224),  so  dasa  der  linke  Tractus  Fusern  in  die 
beiden  linken  Netzhauthälften  y  der  rechte  in  die  beideQ  rediten 
Hälften  sendet» 

So  ist  es  erklärlich,  da^  beim  Menschen  die  Zerstörung  dti 
einen  Tractus  sogeaaniite  „gleichnamif e  Hemiopie**,  d,  b.  BtiadM 
der  beiden  coirespondirenden  Netshatit- 
halftern  im  vorhcaagteu  Sinne  erveugt 
|§.  3841  rV.  l),  —  Sagittale  Dnrchlrennttng 
des  Chiaama  bewirkte  beim  Men sehen  in 
einem  Falle  Blindheit  beider  nasalen  Netz- 
haathüllten  IfVir  Mi'uh^U\  —  In  »ehr 
seltenen  Fallen  fehlte  beim  Men»i;hen 
die  Kreuaong  viiUig:  i  f'^salt  Caidam§t 
Läset  n.  A.)- 

Unter  den  T  h  i  e  r  e  n  haben  partielle 
Krenznng  :  Kaninchen  ,  Katze ,  Hiind ,  — 
tütale  Kreuzung  :  Maus ,  Meerschweinchen^ 
Taube,  Enle  Singtr  ^  Mnnttr^  Bei  den 
Knochenflacben  laufen  beide  Sehnerven 
iaoUrt  gekrenzt  über  einand<i'r  weg;  bei  den  Sobems  der 8« 
Cyclostomen  feblt  jede  Kreuzung. 

Eine  beüondereCommi98ur(C.  inferior)  zieht  hogenf5nmg  den  hiat«ra 
Winkel  des  Chia^mii  auskleidend  {Gudden.  Sie  entartet  nicht  nacb  Eucirpatkii 
derBnlbi,  ist  daher  ab  in tercentrale  Verbindung  aufzufassen.  Wie  die  ZefsÜm^ 
d*^s  Tractns  oplicua  wirkt  natürlich  anch  die  seiner  Ursprünge,  nach  Bühitffw 
allein  achon  die  de?«  r<irpu3  genicnlatuni  extemnm  und  des  Brachtntn  aaUfityL 
H^  Nach    Exstirpation    eines    Auges    —    l)eim     Me-nschen,     entartei 

•f«»  cenlralwjirts  die  in  di'U  N.  optii-ns  desselben  eingetretenen  Fasern  {Gudd^H  ,  ai»i 
heim  Mensrlun  je  die  Hälfte  der  Fasern  in  jedem  Tractus  :  Baumgarten  ^  M»kr , 
Nach  Lhi n  h schneid  11  ng  beider  Nn.  optici  (oder  Enucleation  beider  Balbi)  deff- 
neriren  centralwart^  natiirHch  die  beiden  ganzen  Tractus.  Die  Entartung  pki 
bis  sfiu  den  Ursprüngen  in  den  Vierhügeln,  Kniehöckem  und  PuUnnar,  jfdoct 
nicht  in  die  Leitungsbahn  bis  zum  psychooptiscben  Centnim  /z\  Mmaä^ . 
(Ueb<T  die  secundären  Entarittiigen  nach  ZerstÖning  des  carücalen  SeboentitBi 
vgl.  §,  3a».  IV.  l). 

m.  Er  ist  der  Sehnerv,    —    dessen   physiologische  Erre^rira^ 

mir  durch  l'eliertra;n^iing  der  Hehwingiingeu  des  Lichtäthers  aitf 
die  Stiihcheii  und  Za])ten  der  Retina  erfolgt  (siehe  GesichtSÄinfli. 
Jede  anderweitige  ReiziiDg  des  Nerven^  aueh  in  seinem  Ver* 
laufe  oder  Centrum,  erzeugt  Liehtempfindun^,  Doreb- 
8  e  li  n  e  i  d  u  n  g  oder  Entartung  hat  Blindheit  zur  Folge-,  — 
Reizung  des  Sehnerven  bewirkt  aueh  refl  ectoriBch  Veh 
e  n g e  r  n  n  g  d  e  r  F  u  p  i  11  e  n  durch  den  ( Jenloniotorius  (pg.  725.  '2\ 
hoehgradige  aueh  L  i  d  s  e  h  I  u  ö  8  und  T  h  r  ä  n  e  n  H  u  s  s  ( pg.  739!, 
—  lieber  deuEinfluss  des  Lichtes  auf  den  Stoffwechsel 
vgl  §.  133.  9,  —  über  re tinomotorische  Fasern  §,  397, 

Da  der  Sehnerv  gesonderte  Verbindnngen  hat  sowohl  mit 
dem  p  s y  c  h  0  0  p  t  i  s  c  h  e  n  (§.  380.  IV;,  als  auch  mit  dem  p  o  p  i I  i en- 
verengernden  Centrum  (§.  347),  m  ist  es  erklärlich ^  dass  timei 
pathologischen  Verhältnissen  einerseits  Erblindung  mit  erhaltener  Iris- 
reaction,  andererseits  Verlust  der  Irisbewegung  hei  erhaltener  Sehkrti^ 
beobachtet  ist  f  WenückeJ. 

Im  Sebner\'cn  fand  Gnaden  zwei  verschiedene  Arten  vonFaaera: 
feine  oder  Sehfasem,  deren  Centmm  im  coutralateralen  Vierhfl^ 
liegt  —  und  grobe  oder  Pupillen fjisern,  deren  Ursprung  im  äossereii 
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KDielu'^cker  wurzelt,    Zerstörung    dar  Selifaaerü   maclit  blind  ^  —  die 
der  Pupillenfaseni  zieht  starke  Sehloch-Erweiteruno^  nach  sich. 

Pathologisches:  —  RcizimjEren  im  BeHclite  ihn  gansten  nervösen  Apparates 
iLMneu  üii+*rmji>i4ge  Emptindliehkeit  des  Sehwerkzenges  ^(Hyperaeathesia 
optica),  o^^r  auch  Gesiclit8<*mi>fiitdungon  V4-*r;iehied*»nstfr  At*t  ht?r\'orrufen  fPho» 
iopsien,  Chtomopsie n),  die  sich  tiei  Erregungen  de^^  pÄyehooiitiachcm  Centnims 
bis  zu  Gesichtshallucinationen  steigern  küno*^ii  (§,  38t.).  1 V K  — 
Hftterielle  Veränderungen  und  Entztindungen  am  Nervenapparat  haben  oft  nervös«* 
8eJi9chwäche  (Amblyopie)  oder  gar  Blmdheit  (Auianroae)  zar  Folge.  Doeh 
^ÖtiDen  beide  Umstände  auch  als  Zeieben  der  Mitleideaschaft  anderer  Organe, 
sogenannte  ^sympathische^  (wohl  oft  auf  Yerändenmgen  der  Bluthewegnng 
durch  Erregung  der  Gef aasnerven  beruhend)  auftreten,  die  am  ehest**n  der  Riiük- 
bildnng  fähig  sind. 

Manche  Gifte,  —  wie  Blei  und  Alkohol  können  die  Sehthätigkeit  stören. 
Merkwürdige  intermittjrende  Formen  der  Amaurosie  nind  die  Tag-  und  die  Nacht- 
Blindheit  (Hemeralopie,  z.  B.   bei  Leberkraukheiten  und  N  y  k  t  a  1  o  p  i  e). 


PathO' 


347.  lU.  Nervus  oculomotorius. 

Er  entspringt  ans  dem ,    in  der  Verläurjernng  der  Vorderhfimer   liegenden  AnatomUches, 

|ti  1 0  m  i>  1 0  r  i  u  .s  k  e  r  n  (alsj  vordere  Fortsetzung  des  Troch leariskemea)  unterhalb 

Ä  q  ü  a  e  d  u  c  t  u  .s  S  y  1  v  i  i  (Fig.  22-3]^  f^er  llrspriing  hängt  mit  dem  v  o  r  d  e  r e  n 

'lerh  tigel  Äusamm«'n ,  bis  wohin  sich  die  intraoeulären  Fasern  verfolgen  lassen; 

leinige  Fasern  entspringen  vom  Kerne  der  anderen  Seite,    kreuzen  sich  also 

fGu^dtrt,   KvUiken,    Der    Ursprung    steht    fenit^r   durch    den   Pedunculus    cerebri 

it  der  gekreazten  Grosshirnrinde   in  Verbindung,    wo   im   Gyrus  angularis 

Idas  motorische  Rinden centrum  für  ihn  (und  den  4.  und  (>.  Hirnnerven)  liegt 

l(§.  \\H\.  \).  —   Unweit  des  Pons    tritt  er  zwischen  den  inneren  Fas+Tbündeln  des 

"Pedmiculus  hervor. 

Er  enthalt:    —    1.  Die    wülkürlielien  Bewegungsfasern    fiii*    T'\mctxm. 
alle    äusseren    Bulljut>iii«skelD    {ausser    den    >tm.  reetiis  extenius 

Innd  obliquus  superior)  und  für  den  M.  levator  palpehrae  stipe- 
rioris.  [Die  Coordinations1*ewejirung  beider  Bulbi  ist  jedoch  vom 
Willen  luiabhängig.]  —  2.  Die  durch  refleetorische  Erregung 
durch  die  Netzhaut  thätigen  Fasern  fiir  den  M.  wphi neter 
pupillae.  —  3»  Die  Fasern  tur  den  A  e  v  n  m  ni  1 1  \\  a  f  i  < ni  s  ni  n  s  k  e  1 
(g.  :^89).  I>ie  FaserB  2  und  3  gehen  licrvnr  aus  dem  Aste  tlir 
den  M.  obliquus  inferior  als  Radix  breris  des  Ggl  ciliare 
(Fig.  227,  3)  und  verhiufen  von  letzterem  durch  die  Nn,  ciliares 
breves  in  den  Bulbus;  v.  Tramvetter,  Adamuk,  !kftsen&  l'olckcrs 

»Siihen    bei  Reizung    des  Nerven  das  Auge    sieh    verändern    wie 
beinj    Nahesehen    und    die  Pupille    sieb    verkicinern.     [GeuHUrres 
Bber  Ursprung  der  einzelnen  Xerveupartien  siehe  im  §.  389,] 
Das  (*  e  n  t  r  u  m    fii r   die    r  e  f  1  e  c  t  o  r  i  s  e  h  e    Erregung    der 
Sphinctertascrn    durch  Lichtreiz    sind  die  Vierhtigel;    es  liegt 
Ldem  Aquaeductus  8yhii    benachbart.     [Genaueres    dar li her    siebe 
381  und  §.  394.]    ^    Die    zugleich    mit  der  Aceommodations- 
regung  erfolgende  Sehloeh-Verkleinerung   ist   ab  Mitbewegung 
fcnfeufassen  (§.  394.  5). 

Beim  Men.ichen  anastomosirt  der  Nerv  am  Sinns  eavemosu»  mit  dem  .^»«'^«HikMen* 
Trigemiona  -  Aste ,   wod  urch  er  M  u  a  k  e  I  g  e  f  ü  h  1  s  f  a  s  e  r  n   bekommt   ■  Valentin, 
4damük),  —  femer  mit  dem  SjTnpathieus   durch  das  carotische  Geflecht  nnd  (?) 
ndirect  durch  den  AbcJncens ,  wodurch  er  G  e  f  a  »  s  n  c  r  v  e  n  erhält. 

Alfi  Varietäten   —  im  Verlauft*  der  Pupillen  fasern  müssen  die  seltenen    FonefÄiwi, 
FiUe  t>etraclitet   werden»   in    welchen    Sphinctere nfasorn   im   Abdueens 
)fAdamUttJ,  oder  sogar  tmTrlge minus  (Schiff,  %k  Graft)  wigctroffen  worden  sind. 


M«k1u11a   ohlongata   nnd  VierhOgcl    v<>rgr<>»«<^rt.    —    Di«  Z»lil«n   IV-^Xlt  beseiebiiM  il 
tretenden  Hirnnerven,  —  di«  Znhltn  a—i2  {reiben  die  Lftg«  der  Urvprongilwfa«  dtiiwl 

Pathologisches:    —    Die   Yollätändip.'   LabmnDg   des  Odtkkuiotoritia  )a\ 

zur  Folg-e:  —  1.  IhrabhönKi^n  des  oberen  Lidn»  (Ptosis  puraly tictJ;  - 
Ü.  ünWwppUchkiit  des  Aupiipfels;  —  5.  Schielen  (Strabisintis)  nach  aus*« 
und  iiuteii  [und  in  Folge  hiervon  Dop}ielseh«n] :  —  4.  Leichtes  flcrvortretca  d«i 
Ba1b»a  ,  weil  der,  tiauh  vorn  ziehende  OhLiqnus  superior  aa  d«ti  (oAclt  UflNi 
ziehenden)  drei  gelikhniten  Reiti  keine  wlrksamea  Antagonisten  mehr  h&t  Bki 
Thit^ren ,  die  einen  M.  retractor  bolbi  hal>en ,  ist  die  Erscheiniuig  pirigiuuiiar;  - 
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'5*  MAßsig«  Erweiterung  der  Papille  (Mydriasis  paralytica);  —  6.  Unver- 
mogen  der  Pupillen verandenuig  auf  Lielitr^iz;  —  7.  Unvermögen  der  Accommo- 
dation  des  Auges  für  die  Niihe,  —  Die  Lühmiiiig  kann  natürlicli  auch  auf  eijiiclne 
Zweige  beschränkt  oder  ttnvtjll kommen  sein. 

Ee  isiing  —  df!a  Levalor-Asteä  hat  beim  Menschen  Lagophthalmus  äpasUciiä 
BOT  Folge,  die  der  anderen  Muskelät<t4?  ein*' n  entsprechenden  Stnibismus  spa.sticna. 
IKe«4^  letzteren  Rftiziingen  können  ani-h  refiectorisch  *  z-  B.  beim  Zahnen  und  bei 
DnrchfalWn  der  Kinder,  erzeugt  werden.  Cloniüche  Krampfti  äussern  sich  bi- 
lateral als  unwillkürliches  Augensehwanken  (Nystagmustl  in  Folge  von 
Reizung  der  Corpora  quadrigeraina.  —  Toiiiischer  Krampf  des  Sphinkter  pupillae 
wird    als    M  y  o  s  i  s    s  p  a  s  t  i  c  a ,    elonigclier   als  H  i  ji  |«  n  s    bezeichnet ;    auch  wird 

,  Accommodationakrampr  l>eobaihtf't ,  mit  welchem  wegen  fehlerhafter  Ab&chätzung 

t  der  Entfernungen  nicht  selten  Makropie  verbumlen  ist. 


348<  IV,  Nervus  trochlearis. 

Er  entspringt  nahe  dem  Oculoraotorins  aus  dem ,  gewissermaassen  eine  Ana,- 
etsung  des  Vorderhornes  bildendeo  ,  Trochleariskern  unterhalb  dir  grauen  'wn/jcA«, 
welche  die  Sylmus*wc\k^  Wasserleitung  umgieht,  zieht  dann  zum  unteren 
Hftnde  des  hinteren  Vierhügels,  weiterhin  in  daa  Velum  medulläre  guperiua, 
kreuzt  sich  mit  der  Wurzel  der  anderen  Seite  in  demsidben  und  tritt  dann 
ftti  hervor  (Fig.  22v5).  Physiologisch  gefordert  sind  Verbindungsfäden  zu  dem 
corticalon  Bewegungscentrum  der  Augenmuskeln,  pg.  725  1^.  38U.  1). 

Er  ist  willkürlicher  Nerv    des  M,  obli([iius  giiperior ,    (seine    /^««efto». 
I  coordinirte  luncrvatioii  aber  ist  unwillkürlich). 

Seine  Verbindungen  mit  dem  Plexus  carotieus  sympathici  und  dem  ersten  ^ 
des  TriKeminus  haben  dieselbe  Bedeutung,  wie  die  analogen  dt^a  flculomotmnua. 
Pathologisches:  —  Di©  L&hmnng  dea  Trüchlearis  hat  nur  eimj  geringe 
der  Beweglichkeit  des  Bulbus  nach  aussen  und  nnti*n  zur  Folge ;  es 
»leichtes  Ein-  und  Auf  w  ä  r  t  s  -  iS  c  h  i  e  1  e  n  mit  Doppelaehen.  Die  ßitder 
ehen  schräg  über  einander ,  nahern  sich  einander .  wenn  der  Kopf  gegen  die 
de  Seite  geneigt  wird ,  entfernen  sich ,  wenn  er  auf  die  kranke  sich  senkt. 
Die  Befallenen  neigen  anfangs  den  Kopf  nach  vom,  später  drehen  sie  ihn  um  die 
venieale  Achse  nach  der  gesunden  t?eite.  Bei  Drehungen  des  Kopfes  (wobei  das 
gesunde  Auge  die  primäre  Stellung  beibehalten  kann)  macht  das  Auge  diese 
Drehung  mit.  —  Krampf  des  Trochlearis  hat  Schielen  nach  aussen  und 
nnten  zur  Folge. 


349.  V.  Nerv'Ds  tri^Piiiinas. 


Der  Trigerainus  { Fig.  225)  entspringt  wie  ein  Spinalnerv  mit  zwei 
Wurzeln  { Fig.  226).  Die  kleinere,  vordere,  m  o  t  o  r  i  a  e  h  e  Wurzel  geht  aus  dem,  am 
grossen  Zellen  reichen  „m  o  t  o  r  i  s  c  h  e  n  T  r i  g  e  ui  i  n  n  s  k  e  r  n**  (Fig.  225^  5)  hervor, 
am  Boden  der  Rauten  grübe  unweit  der  Mittellinie.  Vom  corticalen  Bewegungs- 
cent r  u  m  des  Grosshims  gehen  Fasern  der  anderen  Seite  durch  den  Pednnculus 
ccrebri  zu  die^^em  Kerne.  Ausserdem  liefert  die  „a  bst  eigen  de**  Wurzel  moto- 
rische Fasern.  Diese  (5,^,)  erstreckt  sich  vom  vorderen  Vierhügel  seitlich  entlang 
dem  Aquaeductus  Sylvii  abwärts  bis  zur  Austrittsstelle  des  Nennen  (HmU, 
Fenel\  [Diese  Wurzel  galt  früher  als  trophisch  fMerkttJ,  oder  als  scnsibeL]  — 
Die  p-osse ,  sensible,  hintere  Wurzel  bt^zieht  Fasern :  1 .  aus  den  kleinen 
Zellen  des  seitlich  vom  motorischen  Kern  belegenen  (5,)  „sensiblen  Trige- 
minnskernea**,  der  ein  Analogon  des  Hinterhomes  ist;  —  2.  ans  der  grauen 
Substanz  des  Hinterbornes  des  Rückenmarkes  abwärts  bis  zum  2.  Halswirbel 
Diese  Fasern  gehen  in  den  weissen  Hin terst rang  und  dann  als  „aufsteigende 
WttrÄel**  in  den  Trigeminns  (5,,);  —  S.  vom  Kleinhirn  durch  den  Bindearm 

I  hindurchziehende  Faseni  beschrieb  Mfynert. 

Die  Ursprünge  der  sensiblen  Wurzeln  anastomosiren  mit 
den  motorischen  Kernen  aller,  aus  der  Medulla  ohlongata  her- 
vorkommenden   Nerven   mit  Ausnahme  des  Abducens,     Hierdurch    er- 

vklikren  sich  die  reflectori schien  Einwirkungen, 
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]>r  dicke  St^mm  tritt  seitlich  zwiacben  dctn  Fadem  des  FoEia  Iuettv, 
dana  bildet  seine  hintere  Wurzel  (vielleicht  im  Verein  mit  einigem  Fuefn  do 
vorderen)  auf  der  Spitze  des  Felsenbeines  das  GgL  G  a  s  s  e  r  i  (Pig.  2d6, 227^. 
zn  welchen  Fäden  des  Sympathicna  aas  dem  Plexus  cavemoBua  pte. 
Dann  theilt  aich  der  Nen-  in  seine  drei  grossen  Aeste. 

L  Ast:  Ramiis  oplithalmicus  —  (Fig.  227.  d)  erhält  sja- 
pathi^rlie  Fasern  ((Tefäs8ii  erveu)  aiis  dem  Plexus  caTer 
no8U8,  diuin  verläuft  er  durcli  die  Fisj>iira  orbitalis  in  die  An 
höhle.  Seine  Zweige  ^ind: 
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Bio  G^'klrnnrrv«!!  I—Xll  nhch  Si'hu^tilt^.  JIl  liuula  /i*«t;ii.  —  k  HjpophymU,  —  lk  Tb»- 


K. 


K.tmcrimalU 


1 .  Der  kleine  N.  r  e  c  u  r  r  e  n  s  giebt  0  e  f  ü  b  l  s  a  s t  e  in 
Tentoriuni  eerebeüi.  Zu  ihm  gesellen  sieh  Fasern  aus  dem  Plex, 
earoticus  des  Syni patliiciis  als  G  e  f  ä  s  s  n  e  r  v  e  n  der  harten  Hinihaa 

2.  Der  N.  lai-riiualis  |!:iebt  ab:    —    a)  sensible  Aeg 
zur  Conjunetiva.    dem  oberen  Lide,    zur  aogrenzenden  Sehläieo- 
baut    (Fig.  227.  a) ;    —    b)    wahre    S e  c  r e  t  i  o  n  s  f  a  s  e  r n   3 
Thräuendrüse  (vgl.  §.  349.  II.  2);  dem  entsprechend  eiTegt  Reim 
des  Nerven    die   Secretion,    nach    der  Diirehschneidung    soll 
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paralytiseher  Tliränenflnss  folgen  (Herzefistein ,  Woifera, 
DemtSihenko).  Kefleetorföch  kann  auf  die  Absonderung  gewirkt 
werden  durcli  starken  Lielitreiz,  Keizunj^  des  1.  nnd  2.  Trigeminns- 
aste8  [ja  .sogar  aller  sensiblen  Hirn-  und  einiger  Rumpf- Nerven 
WDemtsc/tenk^J]  (§.  358.  A.  ß).  Das  Retlexcentrnm  f ür  die  Thräuen- 
Tlbsonderiing  liegt  im  Sehlitigel  (Bec/thnzv  &  Misla^vski). 

3.  r>er  N.  frontalis  (f)  giebt  in  seinem  8  ii  p  r  a  t  r  o  e  li  1  e a  r  i  s  ^-  fronten», 
8  e  n  tj  i  b  1  e  und  die  T  h  r  ä  n  e  n  s  e  e  r  e  t  i  o  n  refleetoriseh  anregende 
FaBeni  zum  oberen  Lid,  zur  Braue,  zur  Glalielk,    —   in  seinem 

S  n  p  r  a  o  r  h  i  t  a  I  i  8  fb)  analoge  Zweige  zum  oberen  Lid ,  zur 
Stirnhant  und  der  angrenzenden  Schläfenhant  bis  zum  Scheitel 
binauf. 

4.  Der  K.  n  a s  o  c i  1  i a r i s  (n  e)  giebt  in  seinem  I  n fr a- 
t  r  o c  h  le a  r  i  s  anakxge  Fasern  (wie  H)  an  die  Conjunetiva^  Carnrn^ula 
und  Saeeus  lacrimalis,  das  obere  Lid,  Braue,  Nasenwurzel.  — 
Sein  Ethinoidalis  versorgt  die  Xasen-Spitze  und  Flügel  aussen 
und  innen  mit  sensiblen  Aesten ,  ebenso  den  vorderen  Theil  des 
Septums  und  der  unteren  Muscheln  mit  0  eflih  Isfasern  (die  aueb 
zum  Tbril  refleetoriseh  Thranetifluss  erregen)  und  vielleieht  aneh 
mit  V a s  M  m  o  t  o r  i  s  e  b  e  n  Aesten ,  [welche  der  Anastonn^tse  mit 
dem  »Sympathieus  entstammen  dürften  (?)].  \^>m  Nasociliaris 
kommen  auch  die  lange  Wurzel  (1)  des  Ggl.  ciliare  (e)  und 
|1 — 3  Nn.  ciliares  longi. 

P  Das  O^l.  ciliare  (Fig.  227.  c)    ^^    [eigentlich  ndt  Reebt 

eher  dem  3.  als  dem  ö.  Nervten  angehörig  fSc/nvaibtj]  bat  drei 
Wurzeln:  —  a)  die  kurze  vom  Uculomotorius  (3)  (siehe 
pg.  725),  —  b)  die  lange  (1)  vom  Nasociliaris  —  und  c)  die 
sympathische  (s)  (mitunter  mit  b  vereinf)  vom  Plexus  earo- 
ticus.  —  Aus  dem  Oanglion  gehen  i> — 10  Nn.  ciliares  brevcs  {i) 
hervor,  welche  zusammen  nnt  den  Longi  in  der  Nähe  des  Ein- 
trittes des  Opticus  die  Sclera  durchbohren  und  zwischen  ihr  und 
der  Atlcrhaut  sich  nach  vorn  begeben.  Sie  enthalten: 

1 .  Die  ni  o  t  o  r  i  s c h  e  n  Fasern    für  die  Mm.  S  p  h  i  n  c  t  e  r 
pupillae  und  Tensor  e  h  o  r  i  o  i  d  e  a  e    aus  der  *  >c ul omotorius'  * 
Wurzel  (§.  347.  2.  3). 

2.  »Sensible  Fasern  für  die  Cornea  ( Bochdalek ),  wxlche 
sich  zwischen  den  Ej>ithelien  nut  feinsten  Fäserehen  vertheilen^ 
für  die  Coujunctiva  biilbi,  welche  die  Sclera  durchbohren, 
(GiraUes),  Diese  erregen  auch  refleetoriseh  Thränentfuss  (N. 
lacrimalis)  und  Lidschluss  (N.  tYicialis).  Sensible  Fasern  erhalt 
auch  die  Iris  (schmerzt  bei  Entzündungen  und  Operationen), 
die  Chorioidea  (schmerzhafte  Spannung  bei  Anstrengung  des 
Tensor  chorioideae)  und  die  Sclera. 

3.  V  a  s  o  m  o  t  o  r  i  s  c  h  e  Nerven  tlir  die  Gefässe  der  Iris, 
Chorioidea  und  Kctina.  Diese  entstammen  aber  nur  zum  Theil 
der  s  v  m  p  a  t  h  i  8 e  h  e n  Wurzel  und  der  Anastomose  des  Sym- 
[lathieus  mit  dem  ersten  Aste  {Wegmr).  Die  Iris  und  Retina 
erhalten  wohl  die  meisten  Vasomotoren  vom  Trigeminus  selbst 
(RogiUvK  wenige  vom  Sympathicus;  [nach  A7i7>/ und  SiY/Zm  wer- 
den die  Ketinagetlisse  vom  Sympathicus  gar  nicht  (?)  beeinflusstj 
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NerviiB  trigenuniid  (Ggl.  dliare). 
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4.  Motorische    Fasern    für    den    M-  dilatator  }iopillae, 
welche     jLcrösstentheils    dem     8ympathtens     entstammen 
{flu/,  1727),  und  zwar  der  gympatliiseben  Wurzel  des  Ga 
und    der    Anastomose    des    SMn|>athieUij     mit     dem    Trij^ 
(B(i/aj^h,   OvhiL    —    Aber    auch    der    erste  Ast    enthält   ^el 
pnpillcndilatirende  Fasern  {Scßüffj,  die  au»  der  Medulla  oblon 
direet  in  den  ersten  Ast  gehen. 

Ob  Diliitatorzweipe  Wim  Menschen  durch  die  symi^mtbiache  Wunel  < 
GgL  t'ihaiT  nnd  weitt'rhin  dnrch  die  Nn,  ciliares  treten,  ist  nicht  sicher  i 
lieim  Hund*»  nnd  bei  der  Katxe  w<migstens  laufen  diese  Fasern    nJcfat  durch  das 
(»gl.  liliare,    sondern  direet  am  Opticus  entlang:  mnra  Auge    Hrmen  ^  Vfiirhn^ 
särauitlirh  durch  das  Ggl.  Gasse  ri,  den  L  A«t  und  endlich  durch  die  Nil  i        ~ 
longri  ziehend  tjrzf^rflw     Ueber  das  Centmm  von  4.  fiehe  §.  3G9-  Ö. 

Nach    Durchsehneidnng    des    Trigreminus    verengt    sie 
daher    nach   einer   kurz  voraufgelienden  Erweiterung  die  I*npill 
(Kaninchen ,    Frosch)    und    nach    Ausrottung   des    Ogl.    eemci 
8upreu)um    des    Sympathicus    ist    die    Erweiterung^fähigkeit 
Pupille  noch  nicht  völlig  aufgehoben.     Man    kann  jechxih  ao 
die,    bei  Kaninchen    schon    nach    einer  halben  Stande  rieh  ver- 
lierende,   Vercugcning    auffassen    als    hervorgerufen    durch   ein 
reftectorischc    Erregung    der   Oculomotoriusfasern    des    Sphinc 
in  Folge  der  .schmerzhaften  Reizung  bei  der  Durchsehneidnng 
Trigeminus. 

Ur  Es  muas  an  dieser  Stelle  der  Erscheinungen    gedacht  werden .  wdche  i 

>'««'  Reizung  oder  Lähmung  des  HBlssympathicu«   —   oder  »einer  Bahn  aufwaru  ! 

*'zum  Augri*  lier\nrliriTipt.    Bei  <1*t    Reizung    »eigt  sich  ausser    Erweit ^raiif 
d  «T  r  H  p  i  1 1  ♦'  Eunaehst  eine  Wi  rkung  auf  die  glatten  Mnskeln  in  drr  C»  r  b  it  a 
und   in  den    Li«Jern.     Die  Memhrana  orliitali«i,   welche    die  Augenhöhle  von  der 
:Mhlät'engrube  bei  Thieren  abgrenzt,    enthält    zahlreiche  glatt«  Ma^kelfad^rn  jM. 
orbitolis).  Auch  die,  beim  Menschen  derselben  entiiprechende  Membran,  der  Fjjwira 
orbitalis  inferior  hat  eine  1  Mm.  dicke^  meist  der  Lange  nach  dunh  die  Spdte 
vorlaufende   MuskelHchicbt.    Femer    haben    beide    Lider    glatte    Mttskelffi^eni, 
welche  sie  verschniälern ;    im   oberen    Lide  verlaufen    sie  wie   eine  VerUncfniHf 
d*>s  Lcviitor  palpebrae    auperioriü,    im   unteren    liegen    sie    dicht  unter  d» 
junttiva.  Auch  die  Tenon' bqIx^  K  rtpsel  enthält  platte  Mnskel fasern.  Au 
Muskeln    J/einrüh  MalltrJ  innervirt  der  Sympathicua   (den    M.  - 
Theil  vom   GgL  sphenopalatinum  aus),    bei  Thieren  auch  noch  den  /  i" 

der  Palpebra  tertia  am  inneren  Augenwinkel.  Reizung  des  S jmpailiita» 
erweitert  daher  die  Pupille  und  Lidspalte  und  drangt  dep 
Bulbus  hervor.  Diese  Reizung  kann  auch  reflectoriseh  durch  heAlge  ErrefUHf 
von  sensihleti  Nerven  statttinden.  Auch  lebhafte  Erregung  der  Nerren  der 
Geschleehtsorpane  hat  als  begleitende  Erscheinung  die  angegebenen  Zefcliea  ii 
Auge  in  maj^ger  Stärke  zur  Folge,  Vielleicht  gehört  hierher  auch  das  Wdl» 
der  Pupillen  bei  Wurmreiz  im  Darme  kleiner  Kinder.  Auch  Reisnng  des  Back» 
warks  (SympathicusurspruBg)  im  i^tarrkrampf  ei*weitert  die  PupiUen,  Duret 
schneid  wng  des  Sympathirm  verengt  die  LidÄpalte,  lilast  den  Bulbus  «ortdk* 
sinken  (und  die  Palpehra  tertiu  bei  Thieren  Bchlaff  hervortreten).  Die  Dratb- 
sehneidunj:  bedingt  beim  Hunde  noch  8trabisma9  internus,  vdl 
M.  reetus  externus  jeutn  Theil  motorische  Faaern  vom  Sympathien^  erhält  (§.  \^ 
(Uelier  den  UrspHing    dieser  Fasern   aus   der  Regio  cUiospinalis  sich«  §.  »k>4t 

5.  Uncnt^^chiedcn    ist  noch ,    oh    dem  Trigeniinus  durch 
Ciltarnerven    auch    trophiselie    Fasern    zukonnnen.     Wird 
Tri^a*niinu8  in  der  fcjchadcl höhle  durchschnitten,    so    tritt  näi 
im  Verlaufe  von  6  —  8  Ta;j:en  Ijitzltndung,  Nekrose  der  Cornea  i 
schliegslicher  l.  ntergang  des  Bulbus  auf  {Fodera  1823,  J&je 


rS  349] 


Kcrvns  trigeminos ;  (pAtbolc^gisched). 


731 


Dtr  ^enannto  Erfolg  tritt  aber  nur  dann  ein,  wenn  dfr  Nerv  im  Ganglion 
G{fc»<Beri  oder  peripber  davon  (nicht  central)  durchstlinitten  wird  Maj^endif/.  0ie 
Pr^arhe  der  numtiven  Störungen  hängt  ah  von  den  GaügliepaelleD  fCanU.  Bei  der 
Ahuagnng'  der  Anüchautisgen  über  die  tn)phii*ihen  Fasern  moflsen  wir  die  fol)ffcnden 
Punkte  berücksichtigen ,  —  L  Die  Durchsi  hneidung^  des  Trig^minns  macht  das 
^auEe  Auge  gefühllos;  das  Thier  fühlt  also  directe  Insulte  nicht  und  weicht 
ihneti  nicht  aus.  Auch  anhaftender  Ötanb  und  Schleim  wird  nicht  mehr  r»^flec- 
t  o  r  i  J  e  h  durch  den  L  i  d  a  c  h  1  a g  wi^ggeputat  \  überhaupt  stpht  wegen  fehlenden 
Reflexes  das  Auge  viel  mehr  ofTew  und  iät  somit  vielen  Schüdlichkeiten  und  der 
VertrocknUDg  preisgegeben;  atjch  fehlt  die  roflactorische  Thranenabton- 
der  ang.  Als  SmlUn  (18.^7)  vor  das  Awge  den  füU enden  Ohrlöfl'el  des  Kaninehois 
tix  rt«,  durch  dessen  Gefühl  es  die  traffenden  Insulte  vcrraidl ,  so  trat  die  Ent- 
/.uijiliing  dej4  Auges  viel  später  ein;  —  das  Anbringen  einer  v<jllig  sicheren  Schuta- 
kapHfl  vor  das  Auge  hjfilt  sogar  die  Entzündung  vüUig  auf  fMassner  ^  Büttner) 
So  war  *^  auch  der  Fall,  als  Gudden  die  angefrischten  Lidrandor  bei  Kanineben 
vernahte  und  zusammenwachsen  liess.  Auch  dtirch  sorgaamato  Reinhaltung  der 
Cornea  lasst  sieh  dies«?  intact  erhalten  i  Gadäfn  .  Es  kann  somit  keinem  Zweifel 
ooterliegeu,  dass  der  Verlust  der  Sensibilität  des  Auge»  den  Eintritt  der  Entzündong 
begünstigt.  —  Weiterhin  war  man  btstrebt,  womöglich  die  trophischen  Fasern 
aufzusuchen  und  isolirt  äh  durchschneiden,  lia  nun  in  der  That  Mtissner^  Bütiner 
und  Schiff  daji  Auge  auch  dann  noch  der  Entzündung  anheimfallen  sahen,  nacli- 
deiti  »je  nur  die  trophiachen  finn ersten!  Fasern  des  Trigeminns  dnrch- 
fchuitten,  wonfteh  das  Aug«  das  Gefühl  behielt ,  so  wäre  hiermit  allerdings  die 
BxiBtenz  der  trophischen  Fasern  bewiesen ;  aber  d^hnheim  \s'  StnfttcUn  tieslreiteu 
diese  That«achen.  umgekehrt  kunn  man  auch  das  Gefühl  des  Aoges  l>ei  partieller 
Nervenverletzung  erloschen  sehen,  und  der  Bnlbus  entztludet  sich  nicht  (Schiff , 
Ranvicr  [welcher  die  Existenz  trophischer  Nerven  leugnet]  uroschneidet  cirkel- 
fdnnig  die  Hornhaut  in  den  oberflächlichen  Lagen,  wodurch  die  Nerven^  die  alle 
hier  befindlich  sind,  durchschnitten  worden.  Es  entsteht  Gefühllosigkeit,  aber  au- 
geblich  niejuals  Keratitis,  —  Ferner  »ieht  man  bei  Mensehen  und  Thieren ,  bei 
denen  Unvermögen  des  Lidschlusses  besteht,  zwar  wohl  Rothung  mit  Thranentluss 
oder  leichte  Trockenheit  und  Trübung  der  BuibusHäche  eintreten  (Xerosia), 
ft jedoch  niemals  jene  verheerende  Entzündung  Samu^V,  —  2.  Es  bedarf  aber  nocli 
■weiterhin  der  Erwägung  der  folgenden  Momente,  auf  welche  bis  dahin  zum  Thcil 
Krenig  Bilckaicht  genommen  worden  ist.  Die  Durchachneidung  des  N.  trigeminus 
||&1iint  die  Vasomotoren  im  Innern  des  Bulbus,  wodurcli  Störungen  im 
mutlanfe  entstehen  müssen.  —  Kach  Jesner  ^  Grünhagin  führt  auch  der  Trige- 
minus dem  Auge  vasodilata torische  Fasern  zu,  deren  Reizung  gesteigerten 
BlutsuflQss  zum  Auge  mit  consiM-utiver  Ausscheiduiii;  von  Fibringeneratoren  und 
Steigerung  des  AlhuuiingehaitcM  im  Hfimor  aqueus  hervorruft.  —  3.  Nach  Durch- 
schneiduug  des  Nerven  i^t  die  S  p  a  n  n  u  n  sr  des  B  u  1  b  tj  s  h  e  r  a  b  g  e  s  e  t  z t ;  um- 
gekehrt hat  die  Reizung  ein  betrarbt liebes  Steigen  des  intraoculären  Druckes  zur 
Folge  HippeU^  Grünhagen,  Adamükj.  lJic*se  Verminderung  de^  intraoculären 
J>ruekes  musa  natürlich  die  normalen  Verhiiltnisite  der  Füllung  der  Blut-  und 
Xrmph-Bahnen  und  der  ^aflehewegung  in  ihnen  alteriren^  von  denen  die  noi-male 
Erurthrung  im  hohen  Grade  ahbftngt.  — 4*  W,  Kühne  sah  auf  Kcizung  der  Rom* 
liaa tuenden  die  Corueakorperchen  sich  bewegen.  Es  scheint  nun  nicht  aus* 
iloasen,  ^Mxm  die  Beweguug  dieser  Korperchen  auf  die  normale  Saftbewegun^ 
In  dem  Canalsystem  der  Cornea  von  Eintlusa  sei  (§.  2u:^.  7);  ist  sie  mber 
abhängig  vom  Nervensysteme,  so  muss  die  Zerstörung  desselben 
auch  ErnÄhrungsstöningen  nach  sich  ziehen  fLandüis,  1BS*>).  In  der 
Tlimt  sah  Gattle  kurz  nach  der  Darobschneldung  des  Nerven  die  HoruhuutkiVrperchen 
tltetls  geschrumpft,  theiU  vergrösaert ,  sowie  die  Epithelien  d^^r  Hornhaut  theils 
»ffknjti^irt,  {h*\\s  in  vermehrter  Neubildung  be^lTen. 
^  PathologiftChflS :    —  Auch  beim    Menseben   hat   man    nach  Trigeminus^ 

H  mnästhesieu  und  seltener  l>ei  schweren  ReizzuHtanden  dieses  Nerven  Entzündungen 
Bder  Conjunctivae  Verschwärung  und  Perforation  der  Cornea  und  endliche  Panoph- 
^BHkütts  gesehen  ^Charles  Bell ,  welche  als  Ophthalmia  neuroparalytica 
^^Hkknet  wird.  \Samuel  konnte  durch  elektrische  Heizung  des  Ggl.  Gasaeri 
HEdTbieren  dasselbe  bewirken.] 

V  Völlig  verschieden  hiervon  sind  die  Affectionen  am  Auge,  welche  von  Leiden 

der  Gefätsnerven  herrühren,  da  sie  niemals  zu  degenerativen  Processen  führen, 
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wie  die  Trigeminusdnrclischneiduiig,  Rierher  gehört  die  Ophtliali 
mittema:  eine  einseitige,  intermittirend  (unter  dem  Eiafluffle  der  Malam)  ittf- 
trHende  bocbgradige  Fülhing  der  Aogengetasae  mit  Thr&neitflasa,  Lichtschea.  oft 
Bueh  mit  IrisentcüDdnng  und  Eiterer^ttn  in  die  Aogenk»ininer  Tertnmdcn,  dk 
als  eine  viaoneurotisclie  Äffection  der  AagengeÄsse  saerst  von  Emlenhurg  und  nir 
aiifgefsaat  i^.  —  Pathologische  Beobachtungen,  sowie  anch  Tersuclie  ui  Thimi 
lottfJoA«  fMßi^ren  &*  Rumpf)  batien  ergeben ,  dajis  ©in  inniger  physiologischer  Ceniiex  d« 
«iai«ii«.  Gefäasgehiete  beider  Augen  besteht,  so  dasa  Affectionen  im  Geflksigebiflfte  du 
einen  Aagen  leicht  analoge  des  anderen  hervorrnfen.  Hieratis  erklärt  es  sich,  dis 
enisündUcbe  Procesw  zumal  im  Innern  des  einen  Augapfels  sogenannte  ,*yia- 
pathische  Ophthalmie''  des  anderen  nach  «ich  ziehen  Casiitn  feta, 
97  n,  Chr.).  So  rufen  auch  Reise,  welche  die  N.  ciliares,  resp.  den  Qoiniiis  d«r 
einen  Seite  treffen,  äq  gleicher  Zeit  Erweiterung  der  Gef aase  im  anderirn  An«» 
nebst  ihren  Folgen  benor  Jemcr  ^  Grünka^^n.  —  Erwähnenswerth  ist  nori 
die  patboJogi&che  t  übermässige  Spannung  des  Aages  mit  ihren  FolgejtastäJidcÄ 
(0 1  a  u  c  o  m  a  s  i  m  p l  e x),  die  aaf  eiue  ReiEiing  des  Trigemintia  von  D^^dfn 
xogen  worden  ist.  —  Einseitiger  Thränenfluäs  bei  BciEKUständen  im  1., 
wurden  wiederholt,  einseitige  Thränenversiegnng  bri  Liüimi] 
sehr  selten  beobachtet  ,  Uhtk&ff}. 

n,  Ast:   Ramus   maxillaris   snperior   (Fig.  227.  e).    — 
giebt  ab: 

1,  I)i*n    zarten    N.  recurrens,    einen   Geföhlsagt 
Dura  mater,    der    im  Gebiet    der  Art.  iiienin^ea    media  die 
dem    Ggl.    cervieale    siipremum    syitipatbici    kommenden    Vas 
tu  n  1 0  r  e  n    diesrr    Arterie    begleitet.     Derselbe 
refleetipriselieii  Lid-scbluss  (Hund)  (Exficr  &•  ParuthL 

2.  N.  SU  b e n  t a n e u s   m a  1  a e  (o)    (sive    arbitalis I    Tersorst 
mit  seinen  Ijeiden  Kamis :     dem    R.  temporalis  und  orbitalis, 
lateralen  Auirenwinkcl  und  das  aiistoH!>ende  Haut^ebiet  von  »Schli 
und  Wao^e  mit  s  en  s  i  b  1  e  n  F a  8 e r  ii.  Einzelne  Fäden  de^  Xt*ne 
80II011  echte  *S^cretiun8nerven  der  Thränen  sein  [vgl.  N.  larriiiiali 
pg.  728.  2]  ( Hef-mstein,  Wolftrsh 

3.  X.  alveolaris    siiperior    pn^tterior  et  medius    und 
ihnen    der  anterior    aui^    dem    N.  infraorintalis  ^eben  Gefölil 
fa!?ern    an    dit^   OlHTkielVr/iihue  (pg;  284},    das  Zahnflei^<*h , 
IVriust  und  die  Kieterhnhie.   Die  Vasomotoren  aller  dieser  Tlmlc 
giebt  das  obere  Oalsganglion  de&  Synipatliieus, 

4,  X.  infrä*»r  bita  lis  (R),  der  nach  «lern  Austritt  aa 
dem  Foramen  iiitrwjrbitale  dem  unteren  Lid,  dem  Xasen-Rücfce 
und  -Fliiget  und  der  Oberb]»pe  Ins  gegen  den  Mundwinkel  ^ei 
sihle  Fui^ern  ertbeilt.  Die  begleitenden  Arterien  erhalten  die  Va^ 
niotoreu  vom  Ggk  supremum  eervic^le  synipathiei.  l'eber  die  (lieiii 
Sebweinc)  in  iinn  liegenden  Seh  w  eiss  fasern  siehe  pg,  Ö66. 

iHuQ^n^hfm  Das  €«l^l«  9|ili4'iio|ialaliiiiiiii  (n)  —  \%,  nasalej  steht  mx 

'^th^m!"   dem  IL  Aste  in  Verbindung.     Zu    demselben    gehen    zuerst 

ei ne ni    od e r  i oe  li  re r en  Fa den    ku r ze    sensible  W 11  r  z  e  1  f  a  s  e  r  I 
aus    dem    IL  Aste  selbst,    die    als  N.  sphenopalat i nus  !►?- 
zeichnet    werden.    —    Motorische    Fasern    treten    von   liiDten. 
in  das  Ganglion    durch    den   N.  petrosus  supertieialis  ma^jor  vo 
Facialis  (j)  (Biddvr,  Nuhn),    und   endlich  graue  Vasooiotorcl 
(v)    vom    sympallnsehen  Getlcehte    der  (*arotis    (X,  petrosus  pn 
fundus    ma p ir L     Die    motorischen    und    vasoraotorisehen    Fas*^m1 
bilden    den    N,  Vidianus,    welcher    durch    den   gleichnamigeiij 
Canal  zum  Gandion  hinzieht. 


dA$ 


Wutmtn, 


b«mAti*ch«'  ZuMmncKtiLftiQllaiiigr   aar   Augennerren ,    d«>T   YeTbindiingaa    dea   Trigietnlßu»   UDd    »emer 

_         ,  fvrneT  de«  FaoiAli«   tind  GloMophaiyrigi-ü«.    —    3  Att  «am  M.  oblJqttu«   ocolt   inferior  (öi)  vom 

lOeoloMiOMnint  mit  AfT  dickfn,  karxen  Wunc^l  Kuin  Ggl.  cUt&re  (cj;  —  f  Ncrrf  «illftre«;  —  /  lange  War»el 

i  6i«8lioi>  aa*  d^m  NfeBOciliarii  inif)\  —  #  sjrinpAthitch«  Wnrc*^l  Ktts  dttm,  diu  Ciirofeia  intarat  f^j>  um« 

Geflecht  dpf  Sympathicaa  f*%l, rf  t'rtter  A*t  de«  Trfgcminai  (5)  mit  dem  Natoclllarif  (ne} 

i  Biidxw«Ji;ea  des  LücrimRlJa  (a),  SupTKorbitAli«  (b>  und  Frontali«  i/'-  —  ^ —  ^  zwviU^t  Ab|  des  Tri* 
—  //  Infr^orhitAliB,  —  i»  Ogl.  «phenopaUtlnam  tnit  den  Wurwln  j  Tom  FactalJ«  nud  r  rom 
SlfiBpathicn« ;  aV  die  Nu«n»w«ig«^  fp  die  G^amenswvis«  d«ia  G&ngllonB.  —  if  dritter  Aft  di^a  Thg«»mlndi; 
1  I<lja4|ii»ll9<  —  ii  Cbcrrda  tjmpanj;  m  Ggl.  oticum  mit  den  Wapa»*liJ  vom  PIp-su*  ijTDijaiiicij»,  dt-m  cmrotl* 
te}i«n  Q«ß»€ht  ofid  rom  A.  Amt^  —  nod  mit  ■«inen  Zweigen  tum  AurlculotempomliR  1 4^  und  «nr  ilbordü  fii), 

L  Ggl    tubllngaAle  mit  den  Warzeln  vom  TympHnlco-lingnAlis  und  dem  «ympatbiachen  Geflecfat  der 

Art.  »»adlUrii  ezt^iHA  (7).  ——7,  N.  fAciftUe^  >  d«wen  N,  p«rtro«Tii  roperflci^lis  major,    —    a  Ggl.  g«iil« 
ili,  —  ßl  A«t  mm  Flexa»  tympAtiicuB,  —  y  Bam.  Btap^djns,  —  ^  ADA«tomoei^  xtim  Bam.  »unculuria  ragi, 

(*^  —  4  For»m(»n  ttylomutoideam. 9  K.  gloeHopliiiTTng^nt,  —  i  d(>i«on  Rnmns  tjmpBnicufl,  —  n  und 

'  T^«cbiO(dung«n  cum  Facialit,  —  U  Endlgung  di^r  GeAckraAclcffascrn   dei  fi.  Nerven   in   den   PApillfte  clr- 
dt»ÜaU«*  — —  %  SympAtbicoB  mit  Gg.  s.  dem  GgL  ccirvicale  »npremom«  —  I II  lU  IF  dim  i  ob«f«laii 
Hj^Jamarren.  —  —  P  Parotii ;  —  Jf  GUndul»  aabmAxitlftrii, 


igeoüniis:  (dritter  Ist). 
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ftt4  Die    vom    Ganglion    aus^eliemleii  Fasern    &ind:    —    1,  Die 

sensiblen  Faseni  (Xj  versorgen  die  Decke.  Seitenwaiwl 
iSeheitlewand  der  inneren  Xase  ( Nn.  nasales  posteriores  superion 
der  N.  nasopalatinns  ^oht  mit  seinen  Endfäden  dnrch  den  Catiafi? 
incisims  bis  zum  harten  (Taumen  hinter  den  Scbneidezähnen.  I>ic 
sensiblen  Xn.  nasales  pnsteri*»re^  interiores  für  die  untere 
mittlere  Muschel  und  die  beiden  unteren  Xaseng^änge  komi 
vom  X.  palatinns  anterior  des  Ganglions,  welcher  im  Cani 
ptervj^mpalatinus  oiedersteigt.  Endlieh  gehen  noch  die  sendbl 
Aeste  drs  liai'len  (]i)  und  weichen  (pi)  Gaumens  und  der  Tonsil 
aus  drm  af)steiict'nden  X.  palatiuns  p»»sterior  henor.  Die 
sammten  sensiblen  Fasern  der  Xase  (siehe  auch  den  X.  ethinoicUl 
Nium,  ruten  gereizt  reflectoriseh  Xie^en  hervor  (vgl,  §.  126,  3k  Dtra 
Xiesen    geht  stets  dag  Getahl  des  Kriblielns  in  der  Xa^^e  vorauf. 

Dasselbe  kann  aneh  (ausser  direeter  Reizung!  dadurch  entstebei^ 

da  SS  die  Getasse  der  Xase  erweitert  werden.    Letzteres  geschii 
leicht    durch  Kälteerregung    der   äusseren  Haut-    Kit  der  Gef 
erweiterung  geht  dann  weiterhin  vermehrte  Secretion  der  X 
Schleimhaut    einher.    —    Heizung    der   Nasennerven    erregt   ai 
T  b  r ä  n  e  n  f!  u  s  s    (refleetorisch ),     Die    Reizung    der  Xasenzwf  _ 
bewirkt    rndlirb    nnch    e  x  s  pi  ra  toriseh  en    Stillstand    drr 
A  t  li  e  m  b  c  w  e  g  u  n  g c  n    (Hcrhig  &  Kratschnur)    [vgl.   Athmtii 
centriim,  §.370],    —    2.  Die  Vasodilatatoren  der  Xa^^ 
lauten  mit  den  sensiblen  des  Ganglions»  sie  entstammen  grosi^i 
theils    der    symjmthischen     Wurzel    ( Prcvost  u.   A.).     —    B,    Die 
motorischen  Aeste    steigen    durch    den    X.  palatinus  postn 
im  ranalis  pterygopalatinns  nieder  und  gehen  (h)  den  Mm.  leva: 
veli  palatini  und  azygos  nvulae  Bewegungstasern  (Nuhn,  Fn 
wa/ifj.  (die  Muskelgefühlstasern  wird  hier  der  Trigeminns  licfri 
[Kram})tartige    Zustände    in    diesen    Muskeln    stdlen    antallswei 
knistenKle  rTeränsehe    im    Ohre    erzeugen  |§.  420)  ; Po/ttztr,\  — 
4.  Die  Vasomotoren  dieses  ganzen  Gebietes  kommen  von  de^ 
sympathischen  Wurzel ,    also   aus  dem  obersten  Halsganglioo, 
b.  Die   Trigeminusw^trzel    liefert    die    S  e  c  r e t  i  o  n  s  n  e r ve n 
Schlcimdriischcn  der  Xasensehleimhaut.   Reizung  bewirkt  die  AI 
Mmderung,    Rescction    des  Trigcminus  vermindert  sie  bei  «jlcirli-' 
zeitiger  atrophischer  ICntartung  der  Scldeimhaut.  Demgemäss  sind 
dem  Trigrniinus  auch    trophische  Functionen  für  die    Moi 
zugesprochen  worden  (AscßunbrandtK 
i  Schwache  elektrische  B«izuiig  des  freigelegteo  Ganglions  bewirkt 

^^"''*'°^^   liehe   Schleimabsondeniiig  und  TemperatnrerhuhuDg   ia  der  N&a«  i^hma;^, 
ErweiteniDg  der  Gefasae  (AschenbrnndL, 

Nach  Durehschiieidnng  des  Trifeniinns  sseigt  sich  atich  Eßthring  dtr  Ni 
»chleinihaut  der^tlbeii  Sfite.   I>ie»c  rührt  wohl  daher,  dass  eingt^drun^iKtr  Sunh 
oder  nbpresondt'rter  Nasenschleim    nicht    reflectoriseh   aii»  der  Nase  entfernt 
gondern  Uegen  bleiht  und  nun  reixond  und  enUtinduög»erre|reDd  wirkt, 

in.  Ast:  Ramus  mandibnlarie    (g),   —    Er    vereinig   altl 
motorisehen    Fäden    des^    Quintus    mit    einer    Anzahl  *e 
sibler  zu  rineni  Gefl erbte,  auB  welchem  hen'orju:eben : 
if.fmrrmi,  L  Der    allein    uoeh    von  der  öensibleu  Wurzel  entsprm- 

gende  N.  recurrens,    welcher    durch    das   Foranien    spino^i 


Nerven, 


Ittode 


f*tartet.  Von  ihm  gehen  aiieli  Fädehou  dureli  die  Fissura  |>etn>.so 
gqiiamosa  zur  8cli  leim  haut  dor  Warze]]  tbrtsatzzelleii. 

2.  Motorisehe  Zwcij2:e    für    die  Kaiimiiökehi :     N 
tericus,    2  Nu*  temporales  profimdi,     Xn,  jiteryjifoideus    exteniUB 
lind  iuteriiii8.   Die  Mu.skelgellihlsfasern    werden  von  den  sensil]len 
Faj^eni  ahstammei]. 

H.  1  *er  N.  h  n  e  e  i  n  a t  n  r  i  ii  s    ist    ein  s  e  ii  s  i  h  1  e  r  Xer\    für 
die  Wangensehleinihant    und    den  Mundwinkel  bis  in  die  Li|)|»cn 
.  hinein. 

Nach  J^olyet  &*  laßonf  enthält  er  überdit?»  IwoJil  in  letstter  InatanK  aiwi 
dem  Syiii]>utlLien5  stammende)  Vasomotort-n  für  die  Watigi'nsrhlcinihimt,  Unterlippe 
und  die  i^cUleiiiidriistchen  derselben, 

Dft  nacli  der  Durch^chneidang:  des  TrijyreininuH  diese  Region  d(?r  8rldeim- 
baut  gescliwöri^  xi^rfällt ,  m  hat  man  aiith  wohl  der  Fkilin  des  Bueciimtoriu« 
•frophij^ehe  Fiiaem  zugej?proch**ii.  Allein  hvlftt  maehte  darauf  aufmerksam, 
daas  die  Diireliscbneidung  des  dritten  Astc'i  die  Kaumuskeln  derselben  S*'ite  lahmt. 
In  Foljre  di*«sen  die  Zahne  nicht  senkrecht  gegen  einander  wirken,  sondern  ijegen 
die  Wangre  andrängen.  Es  kommt  hinzu,  dass  wegreri  der  Gelüldlosig^keit  mi 
e  Spt^isereate ,  oft  nicht  gehörijij  «rrkleinert .  au  der  Wange  liegen  bleilR*n 
roechnniseh.  sowie,  in  Zer9*:'tziinp  ülverpegaiipeTi,  auch  chemisch  die  Schleim- 
rei2«'n.  l^poter  treten  wegen  des  abnormen  Abschleifens  der  Zähne  auch  au  der 
g«^ttiiden  Seite  Ge?iehwürabildungcn  auf.  Es  ist  daher  die  Annahme  Irophisebir 
Fasern  nicht  gerechtfertlfft. 

4.  Der  X.  lingualis  (k)  nimmt  unter  einem  s|»itzeo  y. ^i«^i*a/i#. 
Winkel  die  ans  der  Paukenhölilr  ki>mniende  Chorda  ty ni]iani 
(i  i;.  einen  k%X  des  X.  faeiali«,  in  sieh  anf.  Der  LingnaUs  enthält 
keine  Bewegrnngs fasern.  Er  ist  der  sensible  und  Tast- 
nerv  der  Zunge,  der  vorderen  Ganmenhöf^en ,  der  Mandel 
imd  des  Bodens  der  Mundholde.  Diese,  8owie  auch  alle  ül>rigen 
«it'nsiblen  Fasern  der  Mumlliühle,  rufen  ;ü:ereizt  retleetorisehe 
h  p  e  i  e  h  e  1  s  e  e  r  e  t  i  o  n  hervor  (vgl.  pg.  270,  2 >  Ausserdem  ist 
der  LinguaÜB  Gesclinuieksnerv  für  die  Spitze  und  Ränder 
der  Zunge  (zu  denen  der  N.  glossopharyngenH  nieht  hinverlauft), 
denn  naeh  Xeiirotomie  des  Lingnalis  heim  Menschen  sahen  Busch, 
Inzani,  Lnssafui  u.  A.  das  TastgetÜld  der  ganzen  Zungenliiilfte 
und  das  Gesehniaeksveniuigen  auf  dem  vorderen  Zungentheil 
erlöschen.  Diese  Fasern  kommen  jedoch  in  der  Kegel  von  der 
lliorda  tjmpani  her,  worüher  beim  N.  facialis  (§.351,  4)  ge- 
handelt wird.  [Xach  Schiff  soll  jedoch  der  Lingnalis  seihst  diejse 
Geißle hraaeksfasern  enthalten,  wofnr  auch  Falle  von  Erb  und 
Stpmfor  sprechen.  Es  handelt  sich  in  solchen  Fällen  wohl  um 
Abweichungen  von  der  allgemeinen  Regel.]  Im  Innern  der  Zunge 
tragen  die  Lingualisfäden  kleine  Ganglien  (Rcmak).  —  Da  Schiff 
naeh  Durehschneidung  des  Lingnalis  verbunden  mit  der  des 
Hypoglossus  Rüthnng  der  Zunge  sah,  so  werden  in  seiner 
Bahn  Vasomotoren  vorhanden  sein.  Oh  diese  aus  der  Anastinnose 
des  Ggh  Gasseri  mit  dem  Sympathicus  stammen  ,  ist  nnemiittelt, 
—  Der  Lingnalis  seheint  auch  Vasodilatatoren  Tür  Zunge 
und  Zahnfleisch  ans  der  Chorda  zu  enthalten  (§.  351). 
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Nervus  trigemtnns:  (Ggl.  oticom). 
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Nacli   TrigreminnsdiiTcliscliiieidiing   beissen   Thierc    «ich   oft   in   die 
deren  I^age  und  Bewf-gimg  im  Munde  sie  nicht  ftihlen  klmneB,  hierdurch  ( 
vielfach  Vcrktziing^n  und  Entziin düngen. 

^\9ttmaariM  5,    Der    N.   alveoluris    inferior    ist    Gefublsas; 

•f^/^or.    2ahne    und    des  Zahnfleisches;    die  Vasomotoren    kommen 

GgK  cenieale  snp»  Bevor  er  in  den  Kiefercanal  tritt,  giebtj 
den  N.  mylohyoideus  ab ,  welcher  die  motorischen  Fa 
fiir  den  iL  Miyh»livoideiis  und  den  vorderen  Bauch  des  Di| 
liefert  und  oheni^o  einige  Fäden  au  den  Triangularis 
da.s  Platysma;  es  werden  zugleich  die  Muskelgeftiblsfasem 
in  diesen  Fäden  liegen.  —  Der  aus  dem  Foramen  mentale  her- 
vortretende N.  mentalis  imt  nur  Gefühlsast  für  Kinn,  Inter- 
lippe  «nd  Haut  am  Kiefcrraiule. 

6.  Der  X.  aurieul  o- temporalis  (A)  g-iebt  Gefiihli 
zweige  an  die  vordere  Wand  des  äusseren  Gehörganges,  An^ 
Pankenfell ,  den  vorderen  Theil  des  Ohres ,  die  angrenzen 
8c'hlafcngegcnd  und  an  das  Kietergelenk ;  (vgl,  auch  §.  149l 

In   der  Figur   228   ist   der  Verbreit ung^ljexirk   der  Triiwmiiitisjtwiicf 
Kopfe,  sowie  der  der  Halsmerven  ge»«»ichnet,  wc.>durch  man  ^ich  b«ri   krankb^ 
Affoctionen    (^enralgien,   Anä;sthe8ien)    in    den   einzelnen   Gebiete*»    leicht  ori«ik- 
tir«»u  wird. 

DoMGan^HoH  Dbs  €»if  1-  otieaiii  —  (Ohrknoten)  liegt  unter  dem  Foraiuea 

fPwwiii,    ovale    der    inneren  Seite    des    dritten  Aste«    an.     Als  WnrzT 
gehen  in  dasselbe  hinein:  —  1.  kurze  motorische  Faden  va 
dritten  AMe  sell»st,  —  2.  vasomotorische  vom  Geflechte 
Art.  nieningea  media    ^also    vom    oberen  Ilalsganglion   de«  8vi 
pathicus  licrkommend),  —  3.  Vom  Rani,  tympanicus  des  GIosjj 
pharyngeus    laufen    zum    Plexus  tympanicus  Fäden    (Fig,  227' 
Vivn    liier    durch    den  ('unah^^dus  petrosus   im  X*  petrosus  sof 
ticialis  niinf*r    in    die  Scliaflelhnhlc,    dann    durch    da^    Forame 
lucerum  anticnm    denselben    verlassend    in    das  GgL  oticom 
Durch  die  Chorda  tympani  steht  auch  der  X.  facialis  in  eonstanti 
Verbindung  mit  dem  Ganglion,  dicht  unterhalb  dessen  sie  vorb 
geht  (Fig,  227;  m,  i). 

Ausgehen  vom  Ggl.  oticum  als  Fortsetzungen  von  ^^  1. 1 
m 0 1 0 r i s c h e n   Zw e i  g e   für   den    M.   t e u s o r   tympani  an 
den  M,  t  c  n  s  o  r  v  e  I  i  p  a  1  a  t  i  n  i  (denen  auch  MuskelgefiihUtaficm 
beigemischt  st^in  werden)  f'C.  Ludwig  &  PolitzerJ^  —  2,  Ein  oder, 
mehrere    Verbindungszweige    des   Ganglions    zum  N.  aurienh 
X  em  p(i  ra  l  i  s  werden  die  Wur/elfasern  2,  und  3,  vom  S\Tupathicfl 
und  (ilossoptmryngeus    weiterführen,    welche    der    besagte   Xer 
(Fig,  227,  A)  bei  seinem  Durchtritt  durch  die  Glandula  parotis  iF 
an  diese  Drüse  abgiebt.  Diese  Acste  stehen  der  »Speicli  e  Iseeretic 
der  Parotis  vor,  worüber  §§.  149  und  150  berichtet  ist, 

THirchsehnoidiing  des  Trigeminus    ruft  entziindUche  Veränd€»rüng»(?n  in 
Schleimhaut  der  Paukenhöhle  in  nUen  möglichen  Graden  (bei  Kanlnciien] 
fßerikülä  6*  Grünhagen,  ICi rehner  ;   [Läsionen   dea  Sympathicua  oder  Glottofi^' 
ryngeui  iind  unwirksam.] 
Da» Q^nffikm  j}.^^ Ctgl. üubnia^illarc  —  (Fig.  227, L)  (s.  linguale k  den 

convexen  Boden  des  vereinigten  X,  tympanieo-Iingualis    und  den 
Ausführungsgang  der  Submaxillardrüse  \W}  anliegend,    erhält 


Nervua  trif^eniinua  (Ggl,  submaxillare). 
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arzelfäden:  —  1*  Zweip:e  der  Chorda  tvmpani  (i  i)  [die 
lacb  Durcliöehiieidung  des  X.  facialis  fettig  entarten  fVidlpian)], 
Hese  stehen  in  Beziehung  zur  Hpeichelseeretion  der  Unterkiefer- 
ad  UnterzTingren-Driise ,  indem  sie  See re  tio  ns nerven  (eines 
dünnflüssigen  Speiehels)  nnd  V^  a  s  o  d  i  1  a  t  a  t  o  r  e  n  enthalten 
(vgl.  §§.  149  u.  150);  annserdenj  geben  sie  Zweige  an  die  glatte 
_>(u8kulatur  des  Dnctus  Whartonianus.     [Es    ziehen  jedoch    nicht 

Fig.  328, 


so 


Wam^  l«ropor&U*-^ 


OMj 


10 


SM^ 


B 


AAf 


VttK.  n*motli}T«oid*tu  ' 


'  Muic.  fUraertieldoiiuittoJdAuc 
*  Muse.,  Itv*t«r  «tiiruli  «e«puU,* 


framkt 


PltXttt 

braeblalla 


Vertirfitun«  dür    nviiiiblea  NerYftn    am   Kopfe,    sowie    die  L»g«    der  niotor(8eh«ii  Funkte  mm 

Halte. 
Fc>  VerbnitiiiilirvlMixtrk  det  N«  nipraorblUlii.  —  ST  'S.  «upratrDclili<'&rüi.  —  / 7*  inf^a-ttocb- 
»1^«.  —  i.  K,  lacrimalis.  —  .VN.  cihmoidalie.  —  /O  N.  infraorbitali«.  —  A"  N,  bncciua* 
iku.  —  Aif  M.  Ribciitanru«  mala«.  —  ^  T  N.  auncaloteraporuIiB,  —  AM  ^.  Baricnlaiif 
kgnu*.  —  OxVy  N.  occifiitali«  major.  —  OMi  N.  oecipftallt  minor.  —  C^  5,  Cenrfcalaerv.  — 
M  H«tttjcw«ige  der  HaUnerven.  —  CW  Ri^gion  d<>r  Central wiaduagen  de«  Urosstiini«,  ^  S  C 
Rrgion  dt*«  Spraclice&truiui  (:i.  Frontal windang). 

lUe  Fasern  der  Chorda  zur  Drüse,  andere  gehen  bis  in  die 
^ange  (vgl.  Chorda  tynipani  beim  X.  facialis), ]  —  2.  Die  sym- 
pathische Wurzel  im  (Ganglions  tritt  aus  dem  Getleeht  der 
Irt.  ^nbmentaliy  der  Maxillaris  externa  (q)  hen^or  (also  vom 
Sgl.  cervieale  BUprcmuni  synipathici);  sie  geht  zu  den  DriLsen 
ad  ist  Sccretionsiier V  eines  concentrirten  Speieliels  (he- 
aehungsweiÄe  trophischer  Nerv  der  Drüsen) ;  ßie  bringt  ferner 

L  a  a  d  o  i  ■ .  Fhytiologie.  B.  Aufi,  ^ 
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Nernis  trigeminus  (PathologiBches). 
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den  Gefäsiseii  der  DrtiR*n  die  Vasoconstrictore  n. —  3.  8eß 

öi  b  J  e,  aiiis  dem  Liii^imlis*  stammende  Wiirzelfäden  geben  theiU  den 
Drüsen  und  ihren  Ausfüliriuigs«:ängeü  sensible  Fäden,  theils  liehen 
sie.  vom  Oaivfjrlion  wieder    in  die  Tympanieo-Iiagualis  eintrerenti, 

peripberiseb  zur  Zunge  weiter. 

Pathologischeft :  —  Als  pathologische  Erscheintmi^  im  Gebiete  d*^  3  k^** 
tritt  tins  ziuiiuli st  dn  Krampf  in  den  Kaiiinaskeln  entg^egen,  in  d«r  lU^l 
bilatt-ral,  «cwuhl  ak  klonischer  (Zähneklappern) ,  als  aacii  als  tonifcbff 
Krampf  (Trisnius).  Die  Krikmpfe  sind  meist  Thtilensoheinitnireii  ausprbnrit^itrr 
Con^mlsioneii ,  selten  sind  sit*  isolirt  als  Zeichen  Lcrebraler  Herderkmnkünjp-n 
der  Medulla  oUlnogat^,  des  Pons  oder  der  Rinde  im  Gehiete  des  motr>ri-<:hfii 
TrigeminnH-fVntriimK.  Die  Krämpfe  können  natürlich  auch  reflectori^^hi-r  Naiv 
8*^in,  zumal  durch  Reizung  senj*iljU'r  Kopfnenen  lM?dingt, 

EntartuniBjen  de**  motorischen  Kernes,  oder  Affectioneti  dr-r  Wnn-el  im 
Schädel  bringen  L  si  h  m  u  n  g  e  n  der  K  a  u  m  n  s  k e  1  n  hervor,  sehr  selten  dopp^l- 
8eiti|r.  Die  liühmung:  des  AI,  ten^or  tympani  soll  Schwerhörigkeit  A'i>mitrg  odrr 
Ohrensausen  t  Bmetitko  l)e wirkt  haWa.  Uierttberi  »wie  fliber  die  Lähmnnf  d<^ 
Tensor  veli  palatini  sind  weitere  Beobarhtungen  erwünscht. 
KeumffUdes  In  B*»ziig  anf  die  säinm  tli  chen  Aeste  des  Trigeminus  muss  suent  4ev 


TTrifemmu», 
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Neuralgrie  Erwähnung  gti^chehen,  welche  an  falls  wei!«e  mit  heftig^sten  Sehmerw« 
in  die  jieripheren  Ausbreitungen  des  Nerven  ausstrahlt,  M«*ist  einseitig,  pll«1 
das  I^iiden  gewöhnlieh  nur  einzelne  Aeste,  ja  Zweige  zu  befallen,  AusätrahJungs^ 
pnnkte  der  Sehmersti'n  sind  oft  di^  Kn^thencankie,  aus«  denen  die  Zweige  berfV* 
treten.  Selten  winl  das  nhr,  die  llnr»  mater  und  die  Zunge  ttefallen.  Nicht  «pHts 
ist  mit  den  Anfiilhn  ein  Zucken  der  entsprechenden  Grupj»en  der  Gescbti' 
jntiskeln  vtrbundeii ,  welches  entweder  reHectorisch  hervorjcrernfVn  isft ,  oder  bä 
peripherer  Irritation  direct  durch  R*>izung  der,  mit  EndÄiSem.  d*«  TrigeaiuAtt» 
vereinigten  Facialisfasern  entsteht.  Die  refieetorischen  Zucknnirf*n  können  in 
Graden  sogar  sieh  ausbreiten  anf  die  Ann-  und  Rompf-Mu.'jkiilattir 

Ah    l>r*gleitende    Erscheinung    des  Gesicht^schmerzes    tritt    >tjirkt»   BAI 
des  befallenen  Gebietes  hervor ,  dabei  in  Iwtreffenden  Fällen  v»  .lef 

minderte   Absonderung  der   Conjnnetiva ,    der   Nasen-  und    Mun  Liui. 

handelt  sich  hier  gewiss  um  reßeetorische  Eraeheinungen  (Sympathicus;.  Atif ' 
motorisoher  Erregung  durch  Reflex  winl  oft  beobachtete  Störung  derHil 
thätigkeit  in  Folge  des  veränderten  Blutgehaltes  beruhen,  (Z  /jauinni' wd 
Dittmür  fanden ,  da^s  Reizung  sensibler  Nerven  eine  Verengerung^  de«  ajterielkn 
Strombettes  und  lUiitdrueksteigerung  in  den  Gehimgefässen  zur  Folge  hat.  So 
findet  man  >lelancho!ie  und  Hyjwchondrie  oft  ausgeprägt.  Ich  kenixe  ein**Ti  Fall 
\m  welchem  w^ährend  der  heftigen  Anfail*»  (3.  Ast)  gtxis  aoaig^prägte  < 
hallucinationen  auftraten.  Es  vermögen  überhaupt  die  Aifectionen  des 
vielfache  retlectorische  Erregungen  »u  bewirken. 

Von  hohem  Interesse  sind  die   trophischen  Störungen^   weicht  «cl 

^^*  einstellen  btM  Trigeminusaftectionen.    Hierher   gehören  das  Spröde-  nnd  Stmppif' 

werden    der   Haare,    das    Ergrauen    imd    AyafalJen    derselben.    —    circamMripti 

Hiiu  t  en  t  Zündungen   und  Blaschenaussihlag  im  Gesicht  (Zoster},   amch  «nf 

der  Hornhaut:  (nenralgiseher  Herpes  corneae)  ; Sc hmtät- Kimpier ■, 

Endlich  ist  zu  erwähnen  die  fortschreitende  G  es  i  c  h  t  s a  t  r  '^ 
die  fast  stets  einseitig  auftritt,  aber  auch  dopptdseitig  gesehen  ist  >E:j.. 
Ftashar,  Jul.  WolfK  8ie  ist  sebr  wahrscheinlich  durch  ein  Leiden  der  trophifdiB 
Thätigkeit  [?  absteigende  Wurzel  f  Mendel  \  des  Trigeminus  bedingt ,  doch  kau 
auch  reßect^irisch  die  vasomotorische  Thätigkeit  des  S^Tnpalhicus  in  IBtkide»- 
Bohftft  gezogen  sein.  Ich  fand  hei  sphygmographbcher  Untei^nchung  des  berähmtn 
Ramherg'mh^xi  Falles ,  [eines  Mannes  mit  Namen  S€kwxikn\  die  Puläcnrire  d» 
Carotis  der  atrophischen  Seite  entaehieden  kleiner,  als  an  der  gesonden.  —  int»^ 
cranielle  Durchschneidung  der  sensiblen  Wurstel  deB  Quintua  erzeugt  bei  Hitada 
eine  ahnliche  Ernährungsstörung  ,  Schiff  Ä*  GirardJ.  Dm  Gegenstück  m  dioÄ 
i*ätli  sei  haften ,  eben  ho  auf  tn>phisehen  Beziehungen  der  Nerven  »n  den  Girwpki 
beruhenden  (»^.344^  L  c)  Abweichung  ist  die  sehr  seltene  halbseitige  G«- 
sieht shypertrophie  ,  Frkdrtich ,  Sfkieck  U.A.),  die  sich  den  analogen  B^ 
aebeinungon  des  flogenannten  partiellen  Riesenwuchses  an^chliesst 
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Ea  «oU  hiiT  nodi  der  ölH*mus  merkwürdigen  Beobachtitiig  UrbaHtschitSih*s 
bt  werden  j  welcher  fand,  dasH  eine  Reizung  di^r  Trigv,B)Jnus»weige ,  zumal 
ch  derjenigen,  die  zum  Ohre  verlaufen ,  <Hne  S  t  e  i  gr  e r  u n  g  des  L  i  e  b  t  i?  i  n  n  e  s 
Iwtreffenden  Individuen  bewirkt.  Anblasen  der  Wange,  der  Na^senseh  leim  haut, 
«l«ktni»du<  Reizung,  Tabak  sehn  u  pfeu ,  Riwben  starker  Düfte  kann  die  Lieht- 
cmpftiidung  vorüliergeh^nd  steigern,  Auch  di<?  Gesehraacks-  und  < jeni eh s- Empfin- 
dung^, sowie  die  Sensibtlitiit  gewisser  llautbezirke  kann  ho  ret'l  ectorisc  !i  dureh 
leichte  TrigemmuBTcizung  erhöht  werden.  Bei  intf^nsiven  Aflectionen  de.^  Ohres, 
üh  Trigtiminnsfasem  in  starke  Mitleidenschaft  gezogen  sind,  können  jene 
aeafunetionen  herabgeaetast  sein.  Locale  Beaaerang  dö»  Ohrkidena  ftteigert  dann 
wieder  jene  Sicnestbätigkeiten  (vgl.  %,  4211). 

350.  VL  Nervus  abducens. 
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Er  entspringt   etwaa   vor   und   %\\m  Theü  aus  dem  Faeialiskern   aus 
(denen  des  Vorderhomos  di?H  Hüekeniuarkes  entsprechenden)  Gunglien   in 
Tief«   dtis  vorderen  Berelehes   des  4-  Ventrikels  (Eminentia  leres)   (Fig.  i^25K 
i'siologisch   gefordert   werden  Verhindungstäden   des  Ui*sprungskernes  mit  dem 
da te raten  corticalen  Grosshimcentrum  der  Augenl>ewegnngen  (g. H8tK I).  — 
Nerv  tritt  am  hinteren  Rande  des  Pons  hervor  (Fig.  %*M), 

Er  181  willküiiiflier  Nurv  des  M.  ftH'tus  t^xteritiis,  (l»ei  der  co- 

rdinirteii  Ht^wegiiii^  dt.o*  Augen  wird  er jedoL-li  iniwillkürlioli  erregt). 

Anaehn Melle  Zweige  treten  vom  Sympathie us   im  Sinua  eavernosiLs  zu  ihm  . 

2^1'  tj>,   —  geringere  vom  Trigeminus  ,   deren  Bedeutung  wie  die  der  iina- 

am  Tru*  hlcaris  imd  Oculomotoriua  ist  (pg.  725). 

Pathologisches:   —  Vollständige  Lähmung  bewirkt  Schielen  nach  innen 

[  in  Folge  davon  Doppelsehnu.  —  Bei  Hunden  hat  die  Durch  schnei  düng  des  Hals* 

ftpathicus  eine  geringe*  Wendung  d^s  Bulbus  nach  innen  zur  Folge    Pt^tif  .  Es  ist 

Ür«  daraus  herÄUleiten,   dass  der  Abdueena  einige  motorische  Muakelnerven  vom 

J'inpathicüs  eervicalia  h*' zieht.  —  Krampf  de^  Al>diieens  bewirkt  Aiijssen schielen. 

Ea  soll  hier  endlich  noch  in  Beäug  auf  das  Schleien  —  bemerkt  werden,  Andtrweitig* 
ausser  durch  Reizung  odf^r  Dibmung  der  Nerven,  aueh  priiiiäP'  Muakel-  ^J^jjj^ 
Fcctionen  die  Ursache  abgeben  kunnen :  angeborene  Xürze ,  t^*ontractüren  ,  Ver- 
iziingen.  Eodlich  entsteht  der  8trabismua  bei  Trübungen  der  durchsichtigen 
L n gen mi 'dien:  die  Befallenen  drehen  das  betretlende  Auge  unwillkürlich  ^o,  dass 
Se  Sehstrahlen  womöglich  durch  die  noch  klaren  Theile  der  Medien  hindiirth- 
I.  Aebnliche  Folgen  haben  NetzhantatlfertioDen  am  gelben  Fletke.  —  Oder  es 
dat  fehlerhafte  Auge  unwillkürlich  deshalb  weggewendet,  damit  es  den 
des  intacten  nicht  störe:  der  Befallene  versetzt  sich  somit  unhewusst  in 
jSvstJtnd  eine«  Einäugigen. 


351.  VIL  Nervus  fachüis. 

Der  Nerv  estspriiigt  vom  Boden  der  Rautengrnbe   mit   rein   centrifugalen 
rn   atis   dem,    etwaa   hinter   dem  Abducens-lTrsprang    gelegenen   ^Facialis- 
(Fovea  anterior)  (Fig,  225.  7),  mit  einigen  Faaern  aus  dem  Äbductuskeme 
den  er  in  seinem  Verlaufe  umschlingt-    Die  für  den  M.  orbicnlaris  palpe* 
ftrtun    besftimraten  Fasern    scheinen    ihren    eigentlichen  Ursprung  in  dem  (>culi>- 
otoriaakeme   an   haben  fAffmüI  ,    Mit   der  Kinde   der   entgegengesetzten  Gro«»- 
ahemiapbare  steht  der  ürapning  der  Nerven  in  Verbindung  (§.  3H0.  I). 

Er  tritt  mit  2  Wurzeln  zu  Tage,  von  denen  die  kleinere  (Por  ti  o  inter- 
ledia  Wriabergül  auch  mit  dem  N.  acusticua  in  Zuaammenhang  steht  (siehe 
en).    Die   Ijrapmngstaden    der    Portio    intermedia    entwickeln    sich    ans 
Gloctopbaryugeus-Kern    SapoiiniK    Es  acheinen    durch   diese   die  Ge- 
imAcksfaicrn  tind  fiefithlsfaser  n,  welche  die  Chorda   tympani 
itst»   in    den  Facialis  einzutreten     Duvai,   Ed,  Schutltf,  Vulpian',    Ea 
•omit  die  Portio  intermedia  ein  abgesonderter  Theil  des  (jcschmackauerven, 
sich   dem  Facialis   zugcHellt    und   mit  der  Chorda  in  die  Zunge  verläuft.  — 
dem  AcusticBS  betritt  er  zuerst  den  Ponis  acusticua  internus  und  im  Grande 
tes  sodann  von  ihm  getrennt  dt^n  Canalia  facialis  s.  Fallopiae.  Er  hat  zuerst 
'  transversale  Richtung  bis  gegen  den  Hiatas  diese»  Can&les,  dann  wendet  er 
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sicli.  nnter  einem  rechten  Winkel  an  dem  „Knie"  (Fig.  227,  a).  ober  der  Piobr 
hohle  hinwegTiiehend.  um  an  der  hinteren  Seite  dieser  Höhle  im  Knoch*ii  m*der 
«Mteigvn.  Schliesslich  tritt  er  ans  dem  Foramen  styloma»toidemn  ftü  htn«. 
durchdrittg:t  dio  Parotis  nnd  vertheilt  sich  fächerförmig  ^tbellt  (P«  aiasnni 
major)  in  seine  Endäste. 

Seine  Aeste  (vgl.  Fig.  227,  pg.  733)  sind : 

1.  Der  motorische  N.  petrosas  saperficialii 
majur  (j).  Er  tritt  vom  Knie  durch  den  Hiatus  aoB  dem  Canaüi 
tacialis  in  die  Sehadelhuhle  hinein ,  —  läuft  auf  der  rordtm 
Feljien!*eintiäfhe  abwärts,  tritt  durch  das  Foramen  laceram  «a- 
tic'uni  auf  die  untere  Fläche  des  Öchädelgrundes  und  rieht  di&a 
durch  den  Canali^  Vidianus  zum  GgK  sphenopalatiDQiit 
(siehe  pg.  732),  Oh  der  Nerv  auch  vielleicht  vom  zweiten  Aaxjt 
des  Trigeminu&  dem  Facialis  t^ensible  Fasern  zuträgt,  wirf 
von  PrtVifsf  bestritten,  i^t  jedoch  noch  unermittelt. 

2.  Vom  Knie  mm  Ggl.  oticum  Verbindungsfäden  (ß)^  [der» 
Verlauf  und  Function  siehe  heim  Ggl.  oticum,  pg.  736,  3]. 

3.  Der  m  0 1 0  r  i  8 c  h  e  Ast  zum  M,  s  t  a  f)  e  d  i  u  8  (y)  (§.  412 

4.  Die  Chorda  tympani  (i  i)    entsteht  vor  dem  Aostriti 
des  Facialis  ans  dem  Foramen  styloraastoideum  (s)^    läuft  durch 
die  Pankcnhühlc  (über    der  Sehne  des  Tensor  tympani,  zwischeü 
Manubrinm  niallei  nnd  Processus  longus  incndis,    tritt    durch  die 
Fissnra  [letrotynipaiiica  nach  aussen  zur  Schädelbasis    und  jseaki 
sich    unter    einem    spitxen   Winkel    in    den    N.  liiigualis    (siebe 
pg.  735,  4).  Vor  dieser  Vereinigung  findet  zwischen  ihr  und  dem 
Ggh  oticum  (m)    ein    Faneranst^usch    statt.     Sowohl    diese,   ab 
auch  die  \'erbindung  der  Chorda    mit    dem  Lingua lis    kami  der 
Chorda  und  weiterbin  dem  Facialis  Gerühlsfasern    zuführen.   Dk' 
Chorda  entliält  nämlich  sensible  Fasern ,    denn  ihre  Reizung:  (b« 
Menseben  mit  zerstörtem  Trommelfell  möglieh)  bewirkt  ein  stecheiid 
prickelndes  Gefühl    im    vorderen   Seitentheile    und    in   der  SpitJe 
der  Zunge  (V-  Irölfsc/t);    nach  Durchsebneidung  der  Chorda  faßd 
ö,  nW/  beim  ^[cnKcben  die  Sensibilität   für  t aetile  und  ther- 
misch e  Keize  auf  eben  demselben  Gebiete  aufgehoben  (dasclii>!>t 
auch  die  Gesehmacköempfindung,  s,  unten).  Weiterhin  enthält  die 
Chorda   Secret  ionsfas  ern  und  Vasodilatatoren    fiir  die 
Glandula  suldingualis  und  suhmaxillaris  (siehe  Ggl.  subniaiilLHm 
pg.  737). 

Durch  die  Beohaehtung  \1cler  Forscher  ist  ferner  featg^ 
stellt,  dass  die  Chorda  tympani  auch  Geschmacks  fasern 
für  <len  Rand  und  die  Spitze  der  Zunge  enthält,  welche  *ie 
weiterbin  in  der  Bahn  des  Lingualis  der  Zunge  zuträgt  (siebe 
N.  lingualis ,  pg.  73ö)  (Ronx  u.  A.).  Urhant^chitsck  beobachtete 
einen  Mann^  dessen  Chorda  freilag  und  bei  welchem  die  ReizQQ^ 
derselben  in  der  Paukenhöhle  Gesehmacksemptindungen  (neben 
Gefühlswahrnehmungen)  licwirkte. 

Es  muss  als  feststehend  angenommeii  werden, 
da 88  die  Geschmacksfasern  der  Chorda  ihren  U^ 
sprang  im  Glossopharyngeus  haben.  8ie  könneo  biib 
in    die    Chorda   gelangen:    —    1.  Durch   die    Portio    intennedii 
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'  r  i  s  b  c  r  g  i  i ,    was    neiierditigs    vorwiegend    angenommen   wird 
|(vgK  den  Ursprung  des  Facialis,  pg,  759). 

2.  Eine  weitere  Müg:lichkeit  der  Zuleitung  findet  sich  jenseits  des  Foramen 

ftooiAstoideiun ,    nämlicli   durch   den   Raraus  comraunicana  cum  nervo-glo38opha* 

(Fig.  221  >  £),  welcher  vom  hnztgtmaauten  Nerv  in  jt'tien  Äst  de»  Facialis 

eht,    der  zugleich   die  motorischen  Faätfrn   für    den   M.  atylehyeideus   und   den 

llüntereu  Bauch  des  DigaatricQs  maxlllae  in  sieh  enthält    ,  Henl/s  N,  ötyloidi?us). 

^>i€»er   Xerv   gieht   ausserdem   vielleicht    MuakL4gerdhlMfaaem    für   den   iL  styl«- 

jroideus  und  den  hinteren  Digastricus-Bauch.  Ausserdem  wird  ungentjmmtjn,  das» 

ch   diese  Anastomose    dem  Giossopharyngeus    motorische  Fa*?om    vom  Facialis 

ebracht  werden  fHenU}^    —    Eine   %  Ve  reimiguni?   zwischen  dein  y.   und 

?.  Nenen  liegt  in  der  Paukenhöhle :  der,  in  die  Paukeiihi>hle  dringende  N,  tym- 

icu«   des  GloflSopharyngreuB  (Ä)   hängt  im  Paukengetlecht«   EUsaramen  mit  dem 

petrosus  superficialis  minor  (§),    welcher  vom  Kaie   des  Facialis  kommt.    Der 

petrosus  superficialis  nimor  kann  »o  Gesehmackstasem  xiina  Knie  des  Facialis 

^n.  Er  kann  aber  auch  die  Gesell macksfasem  zuerst  in  das  Ggl.  oticuiu  führen, 

reiches    constant    mit   der   Chorda    tympani   zusiammenhangt    (vgl.   Ggl.   oticum, 

736  t  3).    —    Endlich  ii^t    noch    eine    4.  Verbindung    heachriel>en    durch    ein 

ichoii  (-)   vom   Ggl,  p^trosum    des   9.  Nerven   direct  zum   Faeialissiamm    im 

P%i//b^*9Chen  Canale     Garibaldi \ 

Die  Chorda    enthält  Vasodilat atoren    der   vorderen   -/s 
J-der  Zun;^e  (Vulpian), 

Hier  niuss  die  merkwürdige  Thatsache   besprochen  werden, 
BS    1 — '^  Wochen    nach    Durchschneidung    des    X.  bypogkissus 
iie  gereizte  Chorda  Bewegungen  in  der  gelähmten  Zunge  hervor- 
(Philippeaux  &    Vu!pia?t ,  R.  Hcidenhain).     Diese   Bewegung 
Bt  im  Vergleich  mit    der  Hypoglossus-Reaction    wenig    energisch 
ad  verlänft  träge»  Heidenhain  glaubt,  dass  eine,  durch  Chorda- 
Küng    hervorgerufene    vermelirte  Lymphabsonderung,    wodurch 
ir    die    hetretteiide  Zungenhält'te    rKlennitös  wird    (Osinmmoff, 
%farcaciij ,    die    Krregungsursaehe    dieser  Muskelcontraction    sei. 
Ir  nennt  diese  Wirkung  eine  „pseudomotorische**. 

In  Bezug  auf  die  Hadtmhain^^cht.  Intc^qjtetation  sei  daran  erinnert»  dass 

Mtiakelcontractio&    auf   einer    Quetlung    durch    Flössigkeitsauf nähme    beruht 

,  299«  U).    Die  pseudomotorisohe  Contraction    bat  «'in  iOmal  m  lange»  LateoK- 

IfnmT    ^^   *^*   Hyiwglossusreizung.    Ein   einzelner   massiger  Inductionaachlag 

unwirksam,    ebenso    chemische  Reizong,    doch    gelingt    die  reflectorische    An- 

ng"  von    verschiedenen    sensiblen    Nerven    aus.    Nicotin    erregt   zuerst ,    dann 

fUhmt   es   die  Chordabewegung.    Die  Chorda    wirkt   bewegend    sogar   noch    kurae 

it    nach    Unterdrückung    des    Blutlaufes    ( Heidenkainj ,    Die    pBeudomotoriache 

atniction  entengt  keinen  Jf^Lskelton  fH&g&wictj, 

5.  Noch  vor  dem  Abgang   der  Chorda   tritt  der  Stamm   des  Facialis   in   Vtrhindung 
[flirecte   Beziehung  zu   dem,    seine  Bahn   im  Canaliculus   mastoideus   kreuzenden   ""''*^_f^' 

aaricularis  vagi  (o)  (|.  354.  2),  der  ihm  sensible  Fasern  zuführen  kann.        ,.4,^,,. 

6.  Hervorgetreten  aus  seinem  Canale  giebt  der  Facialis  nur 
noch  motorische  Aeste  an  den  >L  stybhyoideus  und  den 
hinteren  Biventerhaucb,  den  >L  oeeipitalis,  ferner  an  alle  Muskeln 

[des  äusseren  Ohres  und  des  Antlitzes,  an  den  M.  bueeinator  und 
las  riatysma.  —  Es  enthält  auch  der  Facialis  Scbweiss- 
Ta  s  e  r  n  des  Antlitzes  (vgl  §.  290). 

Obwohl  der  Facialis  in  den  meisten  Gesit'btsKweigen  den*  W  i  1 1  e  n  unter- 

orfen  ist .  ao  können  doch  die  meisten  Menschen  die  Muskeln  der  Nase  und  der 

auscfael    nicht    willkürlieb    bewegen.    Ich    bin    im    Stande,    ganz    allein    die 

tranf  versus    und   obliquui*  auriculae   zu  contrahiren  ,    wobei  zugleich   durch 

Biegung  de^  Ohrknorpela  ein  kniirpsendes  Geräusch  in  dem  betreffenden  Ohr 

ebt     Ebenso  gelingt  mir  die  halbseitige  Contraction  des  <>biciilarl8  oris  der 
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Unterlippe.     —     Nach    Men^d   sollen    die    Orbicülariflfaacni     des    Faciilb  ib« 
Ursprung  nehmen  &aa  dem  hintersten  Ende  des  Oculomotoriuskeme*, 

iWwhmy  Im    Gesicht    anast  0  iiiosiren    die    Faeialiszweigre    iv^V 

f^ixrrtiK   niiissif:  mit  deiieii  des  Tri;j:en*iiiiLs.    Hierdurch  tragen  letztere  den 
^"^'^^''^'MuskelD    zugleich    Muskcltrefiihlsfasern    zu.    Dieselbe    Bedeutnü? 
hatten    die    peri|ihcrei]  Vereiiiii^uogei»    der    sensiblen  Zweite  te 
Xn.  aurieuhiris  vajri  und  aurieularis  tna^nns  für  die  OhrmujikdR, 
sowie    eudlioh    die  Verhiiidnng    der  sensiblen  Fäden  vom    ' 
CervieahnTven    für  die  Facialisfasem  deti  Platysma.  t)nn:4i 
dnng  des  Facialis  am  Ciriftelwarzenloeh  i^t  schmerzhaft,  nocä 
sehmer/liäfter  aber  ist  die  der  neripheren  Gesicht&äste  fMagifuiu 
was    sich    aus    dem  Mitiret heilten  mit  Leichtigkeit  ergiebt,   |V^. 
l»jir,  744  und  §.  357  „rückläufige  tSensibilitäf*.] 

Fig.  %t9^ 


ITiiCtillMUliitti-« 

I  aa  rvini^pw  «i  «tt0ll«ii*  »orH^aiA*  . 

11.  occipitalU  m 
ItUtlctfT  FiciaJiaut 


t<hteT*r  Fa^iatiAMt  > 


Mottirische  ^ttlito  des  KKcinliM  und  der  von  ihm  Yenoigton  G««iebt*iiiinAk»la 
(nftch  KichktjrH), 

Die  vorstellende  Abbihlang  giebt  uns  genauer  den  YerUnf  d* 
Stammes  des  Facialis  und  seines  oberen,  mittleren  und  unteren  A^ 
im  AnÜitze,  sowie  alle  diejenigen  Stellen,  an  denen  die  eiawlna 
motorise^lien  Zweige  in  ilire  Muskeln  eintreten.  An  diesen  PuükUi 
kanu  man  durch  Aufsetzen  einer  Elektrode  (ilie  andere  bertihrt  ein« 
hcliehigen  anderen  KörptTtl^ieil)  die  einzelnen  Muskeln  elektrisch  wr 
Contraetion  bringen  ^  und  würde  man  aueli  hier  bei  Anwendau^  ^ 
Elektrii'iüit  zu  Heilzwecken  (§.  341)  die  Application  der  Elektn^ 
bewerkstelligeu. 


I 


p 
I 
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Pathologisches:  —  Bei  dm  Lähmungen  «les  Fadalis  mt  vor  AU<?m  wk-btig^, 
Wd  TUltersQchtii ,  ob  der  Sitz  dtT  Affectioii  entweder  ein  periplißrer  (in  dor 
Gegend  des  Fwramün  stylotua.Htoideuin)  aei,  —  oder  im  Verlaufe  des  langen 
CadaIis  FaHopiae,  —  oder  endlieh  gar  ein  centraler  (cerebraler).  Eine 
gen&tie  Analyse  der  Symptome  giebt  hierüber  Auskunft.  —  Als  Ursache  der 
IjUimnngen  am  Foramen  stylomastoideum  ist  häufig  eine  rheiiiuatisfche  zu 
l»«©ichtien,  widche  wahrscheinlich  auf  einer  Exhiidatiou  Iwniht ,  die  d«;ii  Nennen 
(irieUeicht  an  dt-r  Stelle  des ,  von  Raäingrr  an  der  inneren  Seite  des  Falhpm'm'h^n 
Cinales  Kwisehvn  Periost  und  Nerven  entdeekten  Lymphraiiiiic9i  einer  Auäbnehtung 
dea  Araehnoidealäackes)  durch  Compreäsion  lähmt.  Fernere  Oraaeheu  sind  Ent- 
sttndungen  der  Parotia,  directe  Traumen,  Ih-uck  der  Geburtszange  bt'i  Neu- 
g«t»orenen.  —  Im  Verlaufe  der  Canales  sind  Fraeturen  des  Felsenbeines, 
Blntergüsäe  in  den  Canal ,  syphilitische  Auftreibungen ,  Caries  des  FeUenheines, 
zumal  bei  ionpren  Ohr-Entzündunpen  ab  Lahmnnganrsachen  zu  nennen.  —  Als 
jQtracranielle  Ursaeh+m  sind  endlieh  zu  bezeichnen:  Affi'Ction  der  Gehirn- 
liänte  und  der  Schädelbasis  in  der  Um^ebnng  des  Nerven ,  —  dann  Erkrankungen 
des  „FaeiaUskernea"»  —  endlich  de?«  R  i  ti  d  e  n  c  e  n  t  r  n  m  s  des  Nerven 
(§.  ^^yO)  ttnd  der  Verbindung  dieses  mit  dem  Kerne  ( Abbild img  im  j^,  367). 

Als  J?ymptome  der  e  i  n s  e  i t  i  |? e  u  F  a  e  i  a  l  i  h  l  ä  h  m  u  n  g  —  ergeben  sich :  — 
1.  L i h  m  u  n g  der  ü  e  s i c  h  t  s ifi  y  s  k  e  1  n  :  die  Stirn  ist  g:latt ,  faltenlos ,  die 
]#idspalte  geöffnet  (Lagophthalnras  para! ytieus ) ,  mit  diem  äusseren  Winkel 
tiefer  atehend.  Bio  Vorderfl&che  des  Auges  wird  leicht  trocken ,  die  Hornhaut 
rrscbeint  matt ,  zomal  wegen  fehlenden  Lidschlage»  die  Thräufnvertheiliing  gfstert 
i»t,  ja  es  kann  sogar  in  Fulge  der  Trockenhtnt  zu  einer  l4?ichten  entzündlichen 
Reizung  (Keratitis  xerotira)  kommen.  Um  das  Auge  dem  Lieht*  bu  entzlidieu, 
rollt  der  Kranke  den  Bulbus  unter  das  ol>yr'^  Augenlid  . \6V//  und  erschlafft  den 
Jievator  palpebnie,  wodurch  das  Lid  etwas  niedersinkt  flassi'  .  —  Die  Nase 
nicht  bewegt  werden,  die  Nasolabialfalte  ist  verst neben.  Hii-rdurch  können 
den  Riecha^t  B<;einträchtiguBgen  auftreten ,  weil  das  Nasenloch  sieh  nicht 
erweitem  kann.  Hauptsächlich  li^gt  aber  die  G  tTUc  hy.n  törnng  Ijegründet 
in  der  mangelhaften  Tliräneuleitung  (wegen  Lähmung  des  Lidschlages  und  des 
Ävwrr'achen  Muskels),  welche  die  entsprechende  Seite  der  Nasenhöhle  trockener 
Verden  Usat.  [Pferde,  welche  beim  Athmen  die  Niiateru  sichtlich  erweitem,  sollen 
nach  doppelseitiger  Durcbachneidung  des  Facialis  entweder  an  Athembehinderung 
xa  Grunde  gehen  (Cl.  Bernard ,  o^ler  doch  mindestens  an  hochgradigen  Athem* 
besch werden  leiden  ^ EUenbrrger j ^  Das  ganze  Gesieht  ist  nach  der  gesunden  Seite 
hin  verzogen,  so  daas  Nase,  Mund  und  Kinn  Ktunftl  »Chief  stehen.  —  Wegen 
Ijahmung  des  M.  8tylohyold*.'Us  und  des  hinteren  Btgastricusbauehea  kann  hei 
forcirten  Bewegongen  des  Zungenbeines  die  Ztinge  eine  Deviation  nach  der 
gesunden  Seite  erfahren  (KtüiK  —  Die  Lähmung  des  Huccinator  behindert  die 
normale  Formation  des  Bissens  (pg.  281);  die  Speisen  hiiufen  sich  in  der 
eraihlafften  Backenansweituug  an »  aus  welcher  sie  der  Befallene  Bchliesalich  mit 
dem  Finger  hervorholen  muss;  —  Speichel  und  Getränk  laufen  leicht  ans  dem 
Mundwinkel  ab.  Bei  starkt^r  Exspiration  wird  die  Backe  segelartig  anfgetrielien.  — 
Die  Sprache  kann  Beeinträchtigung  erfahren  dnrch  Erschwerung  der  Bildung 
der  Lippe nconsona Uten  (zumal  bei  doppelseitiger  Lähmungl  und  auch  der 
YocaI  O^  Ü,  U;  die  Sprache  wird  bei  der  (beiderseitigen)  Lähmung  der  Gaumen- 
mnakelftirtc  nasal  (§.  6^:^))  Cumingu  Pfeifen  ,  Saugen ,  Blasen ,  Ausspucken  sind 
gestArt.  —  Die  doppelseitige  Lähmung  hat  manche  diener  Symptome  in  ver- 
stärktem Muflse;  —  andere,  wie  die  i^cbief Stellung  des  Gesichtes,  fallen  natürlich 
we^.  Da»  Gesicht  ist  völlig  erschlafft,  ohne  jedes  Mienenspiel,  die  Kranken 
weinen  und  lachen  „wie  hinter  einer  Ma.ske^  fRombtrg),  —  kj.  Bei  den  Lähmungen 
am  Gaumen,  bei  denen  das  Zäpfchen  nach  der  gesunden  Seite  geneigt  Ist,  tind 
die  ^lähmte  Gaumenseite  schlaff  uiederhäugt  und  nicht  gehoben  werden  kann 
(^.  petrostLs  snperffcialis  majori,  ist  bis  jetzt  nicht  ermittelt,  ob  und  inwieweit  sie 
auf  die  Schlingbewegung  und  die  C  o n  s  u  n  a  n  t  e  n  b  i  l  d  u  n  g  infl uenziren.  — 
3.  Beeinträchtigungen  des  Geschmackes  (entweder  Fehlen  desselben 
aof  den  vorderen  *  ,  der  Zunge,  oder  Verzögerung  und  Alteration  der  Emptiudung) 
ergeben  sich  aus  dem  ül>er  die  Chorda  tympani  Gesagten.  —  \.  Eine  Speicbel- 
verminderung  auf  der  gelähmten  Seite  beschrieb  zuerst  Arnold,  doch  wird 
abzuwägen  sein ,  inwieweit  eine  etwaige  gleichzeitige  Geschmacksbeeinträchtigung 
eine  Störung  der  redectorischen  Speichelabsonderung  nach  sich  ziehen  kann ,  oder 


^T«acArf». 


Siix  im 


mrung  »ei 


Störung  der 
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NenroB  facialis. 


»3 


wmgmum 


und  SptieKrl- 
äirämp/e  im 

&§kim «/» 


Amdtre 

Xuekmtftn, 


oh  etwaiges  stärkerem  Verdunsten  deü  Speichels  aus  den   g«Oftii0t«n  lippeD 

Mundwinkeln  die  gröBsere  Trockenheit  der  Mundseite  bewirkt.  —  5*  AI«  Störunf 

«te*  desGehörsist  seit  Koux  auf  eine  gesteigerte  GehÖrBempfindllehkfit 

^'*     aufmerksam   gemacht   (C*xyakoia  sive  Hyperakusia  W  i  1 1  i  s  i  a  n  a).    Die  l^nmsE 

des  M*  Stapedias  verursacht  ein  Schlottern  des  Stapes  in  der  Feoestra  erali«,  m 

dass  nunmc'hr  alle  Slosse  vom  Trommelfell  hfir  äch  sehr  wirksam  auf  den  Steif- 

hügel   ubertra^>n   müssen ,    der    nun    äeinerseits    bedeutende    Schwankimgei  dn 

Labjrinthwasaers  eraeugt  (§.  412),  Seltener  beobachtet  man  wegen  TAhmnagaa  da 

M.  stapedins,    daas  Uefere  Töne  auf  weitere  Distanz  gehört  werden  känaea«  lAi 

««-     auf  der  geamidea  Seite  fLueae,  Aio&jL    —    6.  Da  beim  M«tiaclieii  der  Fkdalii 

^'    Sdiweifl8€i8«m  sm  fuhren  scheint  {%,  290.  II).  ao  erklärt  sich ,  da»  mit  dam  Etatntt 

TOQ  Atrophie  dieses  Nerven  das  Schwitavermögen  im  AntUts  rerloiw  fcil 

mi»'*-  fStraust  *•  Bhfhj,  —  1.  Sensibilitätsstörtingen  können  bei  mncn  oantnln 

FaciaUsalTeetionen  natürlich  nicht  vorkommen ;  da  jedoch  in  den  peripher  wfmtt 

denen  Nerven  aahtreiche  scnsiblt>  Zwei^^e  eintnrten  (pg.  742),  «a  werden  pmphMt 

Lähmungen  eine  gewisse  lieachränkte  Schädigung  der  Sensibilität  im  AntUta  nid 

sich  ziehen  müssen. 

Dorehschneidim^  des  Facialis  bei  jungen  Thieren  macht  die  entspp' 
chenden  Muskeln  atrophisch.  Daher  kommen  auch  die  Gesichtsknochen  in 
Wachathum  zurück:  sie  lilt-ilien  kleiner,  und  e.^  wachsen  dahex  die  Geaiditi^ 
knoeheii  d^r  intaeten  Seit«  schliesaltch  über  die  Mittellinie  hinaas,  gegen  ^ 
afficirte  Seite  hingewendet  ) Brffwn-Siquard ,  Brückt,  Sckauta,  Guddrm),  Aach  di« 
Speicheldrüsen  bleiben  kleiner    Brücke,  BtiffattmL 

Retzungen  —  im  Gebiete  des  Facialis  haben  in  der  angenfillli^ 
Weise  zuhädisi  partielle  oder  ausgebreitete,  femer  entweder  dirt^ 
hervorgerufene,  oder  r  e  f  I  e  c  t  o  r  i  a  c  h  erregte  tonische  oder  klonische  Krämpl 
mr  Folge.  l*ie  auagebrt'iteten  Formen  werden  als  ^mimischer  Gesicht*- 
krampf*  bezeirhnet.  Unter  den  partiellen  Krämpfen  ist  der  tonische  Lid- 
krampf (Blepharospasmus)  am  häutigsten,  hervorgenifen  darch  Krr^ung  dff 
sensiblen  Angennerven  (seumal  bei  scrophultiscn  Auffenentzun düngen,  oder  dxoA 
eicessive  Reizbarkeit  der  Netzhaut  (Photophobie).  Seltener  geht  die  £nt$iiaf 
von  entfernteren  Punkten  aus,  z.  ß.  in  einem  Falle  durch  entzündliche  Reiz 
des  vonleren  Gaomenhogens  r,  Graejc  .  Du»  Centrum  der  Reflex«iTe^ng  i^  i 
Facialiakem.  —  Die  klonische  Krarapfform,  düs  krampfhafte  Blinzel 
(Spasmus  nictitan»),  ist  uieist  r»'flpt*tctri»chen  Ursprunges  durch  Reijsnng  ao 
Augen,  den  Zahnnerven,  oder  s+'lbst  entfernt  liegender  Nerven.  In  hohen  On 
wird  das  Leiden  doppelseitig:,  und  es  breiten  sieb  sogar  die  Krämpfe  anf  £« 
Muskeln  des  Halse»,  des  Rumpfes  und  der  Oberextremitäten  aus.  —  ZackvaiB 
in  den  Muskeln  der  Lipiw'n  werden  theih  durch  Gemüt hsbewegungen  {i 
tth«r  §.  38(.K  I.)t  theils  rellcctoriscb  erzeugt.  Fibrillare  Znckungei^ 
sich  auch  iiüch  Lähmungen  des  Facialis  als  Entart ungsphünomen  (§.  299" 
[Bei  Hundeu  s4ah  VA/^  jahrelanjic  in  ilrm  gelähmten  Gesichtsgebiet  fasciculait 
Zuckungen,  welche  (ira  Gegensatze  zu  den  librillären)  sich  reflectoriseh  henror- 
rufen  lassen  .  und  auf  welche  Sckt'ff  beim  Menschen  die  Schiefziehung  de§  Ge- 
sichtes IwKieht . )  —  I n  t  r  .1  e  r  a  n  i  «t  11  e  Reizungen  der  verschiedensten  Art.  wAtiit 
das  Rindentvntnim  odt»r  den  Kern  des  Nerven  treffen,  können  gleichfalLs  zu  Rrampf«Ti 
V^eranlassunp  geben.  Endlich  kann  der  Gesichtskrampf  als  Theilerscheintm^ 
gemeiner  Krämpfe  auflrt^ten,  wie  bei  Epilepsie ,  Eklampsie ,  Chorea ,  Hri<t(*ri 
Tetanus,  Schon  Artdius  {^l  n.  Chr.)  macht  die  interessante  Notiz,  duss  im  Tet? 
sich  die  Ohrmuskeln  mitbewegen.  —  ITt^ber  den  Einfluss  der  Facialis  reis»! 
auf  den  Geschmack  mÜMseii  wir  erst  in  Z  ikunft  durch  genauere  ärztliche  Cntt 
suchungen  belehrt  weilen.  Sehr  eelten  int  Wi  Reizung  des  Faciali:$  fcrampfhifl 
Heben  des  Gaumens  und  vermehrte  Saliviiiion  beschrieben  iLtub^/.  Afoas  sah  i 
Reizung  der  Chorda  in  Folge  einer  «»peration  in  der  Pankcnhölüe  eine  pron 
Sppichelsecretion.  Schon  Arütifteles  fand  wahrend  de»  G&hnens  (§.  12»5.  y)  ' 
transi torische  Schwerh<Vrigkeit ,  welche  ich  auf  einen  Krumpf  des  Stapedias  ' 
ziehe:  *^'m  Gegenstück  zur  Hyperaknais  Willi  »Sana.  Verbunden  damit  ist 
schwaches  drölmimdes  Geräusch,  von  der  Erschütterung  des  Labyrinthes  du 
diesen  Muskel  herrührend  (vgl.  §,  3U5).  GoUstdn  beobachtete  in  einem  Falle  ad 
Blepharospasmus  ani'allsweiae  dieses  Stapedi us-Drdhnen. 


.368] 


Nen'iia  acusticiiB. 


745 


Ana- 
Umi*€htt. 


FuHcHtm. 


352.  Vlllt  XerYus  acastkns. 

Zwei    Wurzeln    fSh'/daj    dienen    dem    Homer ven    als    Crapruiig:    einv 

fordere  atarkfaserige  tmd  eine  hintere  achinalfaaerige»  Aus  ersterer  geht  der 

f.  veätibuli,  aus  leteterer  der  K,  Cochleae  lierror  Ibeim  Schafe  und  Pferde 

ftUijar    ^trennt    ,  Horbcutewski/].      Jetler    der    beidan    Wurzeln    entsprechen    ein 

linier  und  lateraler  Urspmngakern ,    so  dasa   also  eij^entlich  4  Kerne  bestehen 

Fig.  i^5,  H,  8\  8",  8"").     Der  N.  v  e  s  t  i  h  u  1  a  r  i  s    vertundrt  Bieh  im  Wesent- 

heu  mit  grauen  Massen,  wekhe   zum   Kleinhirn   in   Beziehung  stehen  (FovtlU, 

Weynertj  :  dieae  dienen  wahrscheinlich  der  G  1  e  i  c  h  ge  w  i  r  h  t  s  r  e  ^  n  U  r  u  n  g.   — 

Tom  Ursprung  der  Schnecken  fasern  gebt  der  Hauptzug  auf  die  andere 

Seite  zum  h]nt»^ren  Vierhügel  und  dem  Corpus  geniculatum  intei^ 

nnm  und  weiter  [namentlich  durch  die  untere  Schleife,  obere  Olive  und  Corpus 

trapezoideum    Beihterew  &*  /^Uf/tsig^J]  zum  Schläfeulappen  desGrosshirns 

|.  ::JSO.  IV.  2)  fBa^inski,  SpittkaK    Nach  Exstirpation   de^  Bch!äf<*nlappens  atro- 

en    dessen    Stabkranzfaaem    Ms  in  die  Capsula    interna    hioein ,    Fasern    im 

interen  Vierhügel ,    und  das  Corpus   geniculatum  interanm    /v.  MonahawL     Die 

Striae    acusticae    .stellen    eine   centrale  Bahn   der  lateralen  Äcusticuawurzel 

■dar     Nusshaum/ ;    Hte    bilden    eiu    aecundanss,    mach    Alt    eine«    Chiasmaas    sich 

Jjreugendeg    Projeetionasv-'^tem    de^  Acu oticus  fv,  Monakinti' ,     Die    Urspmngsikeme 

*Seider    Aeustici    stehen     durch    Commissn renfasern     im    Gehirn    in    Verbindung 

Im  Verlaufe  des  Porus  acusticus  intenius  kommt  es  zwischen  dem  Geh5r- 
nerA'en  und  der  Portio  intermedia  des  Facialis  zu  einem  Faseraiistanaeh ,  dessen 
physiologische  B»'deutung  nicht  aufgeklärt  ist. 

Dein  Acusticus  kommt  eine  doppelte  Function  zu,    näm- 
lich   er  ist  der  Gehörnerv:  jede  Reizunj2^  seiner  [-rsprungs- 
jnellen .    den    Verlaufes    oder    der    Endausbreituu^    bewirkt    Ge- 
iöröwalirnehmiin^,    —    jede  Verletzung,    je  iiaoh  der 
iteusität.  Schwerhörigkeit  bis  Taubheit. 

Ganz  besonders  merkwürdig  ist  das  Ergebnis«  xu  dem  R,  Ewald  durch 
Versnehe  kam»  dass  nämlich  sogar  der  Stamm  des  Acusticus  (nicht  allein 
Endapi>arate)  fiir  SchaUwellen  erreglmr  }*ein  soll. 

Hiervon    verseliieden    is^t  die  Function  lies  Nerven,    welche 

mllein    in    den    h  a  I  h z  i  r  k  e  1  f  ö  r  in  i  g e  n  V  analen  localisirt  ist, 

Mämlich    die,    dureh    Errej^ung    der    peripheren    Auöltreitung    in 

^en    Ampullen     a  u  ('    die     ä  u  r     A  u  f  r  e  e  h  t  e  r  b  a  1 1  u  n  ^     des 

K  ö  r  p  e  r ^  1  e  i  e  h  g  e  w^  i  e  h  t e s     noth wendi^ren      Bewe^^nngen      zu 

wirken. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  das  Verlmlten  des  Aetisticus  dem  ^^jJjJSli^ 
galvanischen  Strome  gegenüber.  Bei  Geeunden  zeigt  sich  nämlich     xn»«^ 
bei  KathodenschliesBung  eine  Ton  wahrnehm  ting  im  Ohre^  die  wälirend    '^^*^^^* 
des    Geftchlofigenseina    am   Obre,    sich  abschwächend,   anhillt.     Ferner 
leigt  sieh  bei  der  AnodeniWnung  ein  seh wäoheres  Tönen :   ^J^renners 
L  k  u  s  t  i  8  c  b  e    N  o  r  ra  a  1  f  o  r  m  e  l^.    Dieser  Klang    stimmt  genau   mit 
em  HesoDanz-Eigenton    dcB  Schallleitungsapparatee  des  Ohres 
ribst  (KitsselbachJ. 

Das  Auftreten  dieses  Tones  erklärt  sich  in  folgender  Weise.   Im  Mittelohr 

[teht  ein  permanentes  Blutgeräusch,  auf  welches  das  Hiihlensystem  des  Mittel- 

mit  »t'inem    Eigeutun   resonirt»     In    Folge    der  Gewidinung  vernehmen  wir 

der  Begel  dieHe.s  Tönen  nicht,  es  erseheint  aber  sofort,  wenn  der  Äcusticus  in 

Zostaad  höherer  Erregung  tritt,  nämlich  (im  Sinne  des  Elektrolonua,  §.  338) 

KÄtliodeDSchUessung  und  ÄnodenniFnung  iJCiesselbackL 

Nach  Gradenigo,  Poilak  and  Gäritier  reagirt  indess  hei  Ge- 
iniiden    der  Acusticus   auf  Ströme    mittlerer  StHrke   Clherhanpt    gar 
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Dicht.  Nur  bei  hyperämiselien  und  irrit^tiven  Z«&tändeD  des  GtUt 
orgÄües  existirt  eine  Keaction,  und  zwar  aof  beiden  Ohren  s^-lW 
bei  nur  einseitiger  Affeetion,  Die  dann  anitretende  BeadioiiB' 
formel  eotspricht  durehau»  dem  ^t^erachen  Gesetze  (§.  SS&): 
Kathodcusehliesöung  erzeugt  Ohrenklin^^n,  Anodenöffnung  ein  tiefem 
Sausen.  Wilhreud  des  GeschlosscDseinä  besteht  schon  1>ei  schwleherfn 
Strcimeu  Dauerreaction.  Sogar  bei  völliger  Taubheit  kann  diese  tjpischc 
Reaction  erhalten  iiein. 

Pathologisches  zur  Gehörthätigkeii  —  Eiae  gesteigerte  Erreiltr 
k  f  i  t  deK  G*^hi>rn^rven  an  irgend  eioer  Stelle  seines  Verlaufes ,  seiner  C«rtw 
oder  der  Emlausltri'itungen  bringt  die  nervöse  Feinhürigkeit  (H  yperAkasist 
mit  sich ,  meist  ein  Zeichen  ausgebreiteter  gesteigerter  Nervenerr^barkeit,  1. 1 
h*n  Hysterischen.  In  besonders  hohen  Graden  kann  es  bis  sii  eijier  eöt*f'hi<ii«t 
schnierzhafteTj  Emp^ndllehkeit  konunen,  die  man  als  akustische  U^rp^rAliN 
he»eie]iTien  kann  Euif»btirffK  —  Rei^uDgen  der  Viesagten  Gebiete  bnnra 
Grhörswfthrnehmungen  hervor,  unter  denen  das  nerv^^ne  Ohrenaaasf  &  «kr 
Ohrenklingpii  (Tinnitus)  entweder  daher  rührt,  das»  die  Gefaaajgeräiuebt  ia 
Ohr  abnorm  <tark  sind,  oder  dass  der  Acuatious  hyperästbetiach  ist.  So  titllrl 
sieh  auch  der  Tinnitu»*  nneh  grostwjn  Chinin*  oder  Salicyl-Dosen  in  Folgr  ^wt 
motorischer  Einwirkung  auf  die  I^byrtnthgefisse,  die  steh  sogar  bis  siir  Gc&s- 
zerre JÄsung  steigern  kann  i  fCtrchn^rK  Häufig  findet  sieh  beim  Ohrciisaaseti  Äf 
Reaction  auf  die  Anwendung  d«>s  galvanischen  Stromes  verstärkt.  SeHencr  besitz 
eine  sogenannte  ^paradoxe  Reaetion":  d>  h.  bei  Application  d«9  galTaniichA 
Stromes  an  dem  einen  Ohre  zeigt  sieb  neben  der  Reaction  in  diesem  "^^ 
entgegengesetaste  in  dem  nicht  durehsinimten  Ohre;  es  kann  diese  Ei^. 
erklärt  werden  im  Sinne  des  Transfert  (§,  431)  (Lanämsj.  In  anderen  FauT  ^.^J 
Leiden  der  Gehörnerven  können  Geräusche  statt  Klänge  durch  den  Strom  kfr^» 
gerufen  werden.  Ausserdem  beobachtete  man  mancherlei  Abweichung  vom  der 
/fr^if »/<•»  *sr heu  Formel,  sogar  völlige  Umkehr  derselben.  —  Erregnngen  vomehmliii 
des  cortiealen  Centruma  des  Acnsticns,  zumal  bei  Geisteskranken«  können  GehoTi- 
Phantasmen  henrorbringen  (§,  380.  IV).  —  Ist  die  Erregbarkeit  der  ^^^^ 
nerven  vermindert,  oder  gar  vernichtet,  so  aeigt  sich  die  npr\vi>j*^  -"^rhweThörifkät 
(Hypaknsis)  und  die  nervöse  Taubheit  (Anaknsis). 

Die  Bogengänge  des  Labyrinthes.  —  Zerschneiduuic  der  y^'^lizt 
[zumal  heidt-rseits  I/oun-Ns]  ztTstrtrt  nicht  die  Gehörwahrnrlmifiri^', 
dahingegen  treten  [jedm'li  nicht  bei  Fischen  fKüsseidackJ]  «ehr 
prägnante,  offenbar  auf  Schwindelgefühl  bernhende 
Stf^rungen  des  Gleichgewichtes  auf,  mit  SchwÄchung  der 
Energie ,  Verminderung  des  Tonus  der  quergeetreiflen  Muskeln  und 
Schitdigung  des  MuskelgeftJhls /'^y,  j?.  £it/riÄ/A  Charakteristisch 
ist  die  pendelnde  Bewegung  des  Kopfes  in  der  Riehtiro^ 
der  Ebene  des  verletzten  Bogenganges,  Wird  der  horizontale  Bogen- 
gang durehschnitten,  so  dreht  sich  der  Kopf  (der  Taube)  abweebaetod 
mich  reehts  und  links.  Die  Drehungen  treten  zuraal  hervor^  wciui 
da«*  Thier  Bewegungen  iutendirr ;  ruht  dasselbe,  so  treten  sie  zurflct 
Die  Krseheinung  kann  selbst  Monate  lang  danem,  Verletzung  der 
hinteren  vertiealen  Uüngc  verursacht  starke  auf-  und  nieder-gehende 
Nickbewegungen,  wobei  das  Thier  nicht  selten  nach  vorn  oder  hiotöi 
ülterstflrzt.  Verletzungen  endlich  der  oberen  verticÄlen  Bogengitige 
bewirkt  ebenfall.'^  pendelnde  Verticalbewegungen  des  Kopfes  mit  öfteren 
VVirnülterfallen.  Bei  Zerst«'>rnng  aller  Gänge  erfolgen  vielfach  Ter 
schiedene  pendelnde  Kopfbewegnngen,  die  das  Stehen  oft  unmöglici 
machen,  ßniur  sjih  hei  mechanischer,  thermiseber  und  elektrischer 
Reizung  der  CanlUc  iinakige  Drehungen  des  Kopfes  eintreten;  als  iß*» 
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die  freigelegten  Gäiigre  mit  Kochsalzlöaung  bepinselte,  mh  ich  gleich- 
falls die  geschilderten  F'endelbewegungcn  eintreten ,  die  nach  einiger 
Daner  mitunter  wieder  verschwanden.  —  Eine  25°  o,  Chlora!15siing, 
Kaninchen  ins  Ohr  geträufelt  ^  wirkt  bereit«  nach  15  Minuten  einer 
3^r8tÖrung  der  Caniile  ähnlich  (Vulpian),  Zerschneidung  der  Acustici 
im  Schädel  hat  denselben  Erfolg  {Bechferezv.  Lofb). 

Cdtt  fasst  die  OanAle  auf  als  Sinnea Werkzeug-  für  die  Gleichgewichts-  Srku^r%%9 
stcJluDg  doa  Kopfes,  Mach  ab  ein  solches  för  die  AYahrnehmiing  der  Kopf-  ^*^  Er^Aei- 
hewegan^iC-  Nach  Golt%  öM  hei  jeder  Koptstelhing  die  EiidoljTuphe  auf  eine  """V*** 
bestimmte  Stelle  der  Bogen^nge  den  stärksten  ]>riick  aus  und  erregt  so  in  ver- 
fldiieden  starken  Graden  die  Nervenendigungen  der  Ampullen.  Nach  Brntrr  finden 
iu  den  Bogen^ngen  l>ei  Dr**hun>feTi  d*»i^  Kopfes  Strömungen  der  Endolymphe  statt, 
die  in  festen  Beeiehnngen  ku  Rirhtnnjy:  und  Auamaa««  der  Kopflwwej^^mg  fliehen, 
die  alao,  wenn  sie  perciijirt  winden,  ein  Euiplindungsiiiittel  fftr  die  Büurtbeilimg 
der  Kopfhewegimg  abgeben.  Di«  nervüseii  Endorgane  der  Ampullen  sind  geeignet, 
diese  Perception  auBzuführen.  Wenn  äomlt  die  Bogengänge  als  Werkxeuge« 
gewiflaerroMiissen  als  ein  pS^inn  e»organ*^  /G^In,  H,  Ewald  für  das  Gleich- 
gewicbtageftähl,  die  Wahruf^hmung  der  Stellung  oder  der  Bewegungen  des  Kopfes 
fanetionireD,  fm  wird  ihre  Zerstörung  oder  Heizung  diese  Wahrnehmungen  alteriren 
und  so  zu  AbmnTnt'n  Kopfschwankungen  Verunlassung  gehen  (vgl.  §421).  — 
Brauet  gelangt  durch  seine  Versucht'  zu  dem  Schlüsse,  dass  das  Lab^Tinth  für 
die  Oricntining  im  Räume  bestimmt  sei  und  s|iei^ioll,  dass  die  halhiiirkelftinnigen 
CanäZe  die  Rotations-  und  Winkelhewegung  »ur  PerceptioQ  tiringen,  --  hingegen 
die  Nervenendigungen  im  Saceulu»  mit  den  Otolithen  die  Stellung  des  Kopfe« 
aar  Verticalen  und  die  Kxijitenz  gradliniger  translatorischer  Bewegungen,  [Taulv 
iftUTume  Jamfs,  Kreidi  und  Thiere  mit  zerstörten  Labyrinthen  kimnen  nicht  in 
Schwindel  vorsetzt  werden.] 

Das  Gefühl  des  S  c  h  w  i  n  d  e  I  ß  ,  Täusclmng  tiber  die  räum-  s<:kvrimd^i. 
liehen  Verbältnisse  der  Umgebung  und  damit  zugleich  Schwanken 
des  Ktiqjers,  tritt  vornehmliL'h  ein  bei  erworbenen  Veränderungen 
der  normalen  Augeniiewegungen,  mögen  diese  entweder  in  un  will  kür- 
lieheni  Hin-  und  1  Irr  Schwanken  (Nystagmus)  der  Bulbi  bestehen,  oder 
in   Lähmungen  dcrfieliicn. 

Bei  aetiven  oder  passiven  Bewegungen  des  Küpfes  oder  dcö 
Körpers  finden  nonnalmassig  gleichzeitige  Bewegungen  heider  Bulbi 
ftt&tt^  die  fftr  eine  jede  Körpert^telhing  ganx  bestimmte  sind.  Der  all- 
gemeine Charakterzug  dieser,  als  compensatoriscb  zu  bezeiehnenden» 
bilateralen  Augen hewegungen  itcsteht  darin ,  ditss  ilundi  dicHelben 
beide  Augen  bei  den  verschiedenen  Orfsvc Hinderungen  des  KopfeB 
ond  des  Kdrpcrs  ihre  primäre  Kuhe&tellung  beizubehalten  streben. 
DttrchBchneidung  des  Aquaeductus  SvItü  in  der  Hrihe  der  vorderen 
Vierhtlgelj  der  llirnpartie  am  Boden  des  4.  Ventrikels,  der  Acusticas- 
kerne,  beider  Acustiei,  sowie  Zerstörung  beider  hantigen 
Labyrinthe  führen  Ausfall  dieser  Bewegungen  beriiei ;  Reizung 
dieser  Theile  hat  umgekehrt  bilaterale  assuciirte  Augenbewe^ungen 
zur  Folge, 

Es  stellte  sich  nun  heraus,  dnss  corapensatorische  Augen* 
bewegnngen  unter  normalen  Vcrbältnissen  reflectorisch  li  er  vorgerufen 
werden  von  dem  bilutigen  Laljyrinthe  aus.  Aus  beiden  Labyrinthen 
gehen  reflexanregende  Xervenbabnen  für  beide  Augen,  und  zwar  für 
jedes  Auge  aus  beiden  Labyrinthen,  Diese  ziehen  durch  die  Acustici 
zam  C  e  n  t  r  u  m  ,  (welches  vom  Zwiscbenbirn  bis  zunn  Anfang  des 
Klicken markes  sieb  erstreckt,  Wiassak)  und  von  letzterem  gehen 
eentrirugalleitende    Fasern    zu    den    Augenmuskeln»    Zerstörung    der 
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Ijalbzirkelförmi^eu  Canäle  bewirkt  somit  VeränderuD^  der  tkormaka 
compensatorischeii  Au^eöbewegungen  und  erregt  aaf  dieae  Wöse 
Schwindel  fHögyes), 

Chlorofonu  und  ändert«  Gifte  maclieu  die  oompezisatoridclien  Aogcnlie»«- 
gnngen  ermatten.  —  Nicotin  u.  a.,  sowie  Ersdckung  uittordrOeken  sie  dnrdi  En- 
wiiknng  auf  daa  Cenlrum  {Hiigyts  mit  Kovacs  &*  Kerihsi, 

Schou  frölier  fand  Cyon,  dass  B^izung  des  borisontalen  Bogeaa  bonaoB- 
talen  Nystaguiiis  sur  Folge  hat,  die  des  hintereii:  verticaleUt  die  des  twdfVtt: 
diagonal  gerichteten  Nystagmus.  Die  Beiatmg  eine^  Acosticus  b«*wirki  mllnsdet 
Nystagmus  und  Achs<»ndr©huiig  des  Thieres  nach  der  gereizten  Seite. 

^  Der  Gedanke  Hegt  nalie,  das»  dieGleichgewichtsstörangt^i 

Sehw  indelanf&Ue   und  das  Gefühl   der   8ch  ei  n  be  wegno 
äusserer    (iegenatände,    welche    bei    der    gal vauischen    Dnrc 
Strömung   des   Kopfes    zwischen  beiden  Ohren  oder  den  beidoi 
Prooessüs    mastoidei    auftreten,    ebenfalls    von  Einwirkungen    auf  die 
Bogengänge   des    Labyrinthes    herrühren   (§.  382).    Audi   bei  tliesea 
tritt  Augeneehwanken    ein  { HitzigK    sowie    auch   eine  Bewe^ag  «i< 
Kopfes  beim  i5chluss  der  Kette  gegen  die  Anode  hin    (Hitzig,  KkjI 

Pmthologrsches :  —  Die,  l>ei  Affeetionön  des  Labyrinthes  und  \m 
sogenannten  Afcnirr/^mh^w  Krankheit  plötzlich  auftretenden  8chwnid^Uiifj 
welch  letztere  nicht  seltco  von  Obrensauseu ,  Erbrechen ,  taumelnden  Gang  usl 
büciigradiger  Schwerhon gk*'it  begleitet  sind ,  müssen  auf  eine  Atfoetioo  der 
Ampullennerven,  oder  ihrer  Centralorgane,  oder  der  halbKtrkelfomiig*en  CaaaSe  be- 
zogen wenkn,  —  So  bewirken  auch  gewalt^^me  Ein^pritzungf-n  in  die  Ohren  wo 
Kaninchen  i^chwindeUnfall«  mit  Nystagmus  und  Verdrehung  des  Ropfes  naeb  der 
behandelten  Seit*?  Ba^mskv,  Bei  Trt>Fnnielfelldefeeten  beim  Menschen  sah  Lmem 
t>ei  Anwi*ndung  der  Gebörgang-Luftdouchc  Augen verdrehang  und  Schwind«! 
MitteUihr-Enlzündnugcn  I>eim  Mt-nseh^^n  konneTi  ebenso  Nystag^mus  mit  Schwind«! 
bewirken.  So  erklärt  sieh  iiiiüh  der  Iwi  Krämpfen  des  Tensor  tympant.  wodnrcb 
excessiver  Dnit'k  dem  Iiabyrinthe  mirp:eth*nit  wirti,  beobachtete  Schwindel  /* 
£JJ/.  —  Älerkwürdiger  Weise  Ündet  sich  bei  chronischen  Mageiierkranku 
mitunter  die  Neigung  zn  Schwindel  anfallen  TroHsstaus  Magenschwindel)  Vifll+'v 
kommt  (lerscllje  so  zu  Stande,  dass  die  R^Ms&ung  der  Magt?anerven  die  Gefj 
nerven  des  Labyrinthes  ern^gt^  was  auf  die  Druckverhältiiisse  der  Endülympl« 
*?in wirken  raiisste.  Als  in  analoger  Weise  au  Stande  kommend  hat  man 
Darm -Schwindel  Leuheß  ^  l^rj^ux-Scbwindel ,  CÄorra/  und  Urethral-Sch  winde! 
meyen  beschrieben. 


i 
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353,  IX.  Nervus  glossopharyiigeiis. 

Dieser  Nerv  (Fig.  225.  y  )  entäprinp^t  uns  dem  gleich  na  migt?ii ,  theik  , 
zelligen   (motorischen),   theiU    kleinzettigen    (den    Geschmacks  fasern   ajigehtarigsol 
Kerne  in  der  unteren  Hälfte   der  vierten  Hirnhöhle  (Fig,  2^5).    Der  Kern  stQSBl_ 
riirkwärts  an  den  Vaguskem ;  die  vorderste  PariiedeaUrsprungskernea 
wird   als   Wnrzel    der   Portio   intermedia   des   Facialis   gedeuiel 
{%  35  U'    Der  Nerv'   beEieht  endlich   noch  Fasom  aus  den  luiter  2  nmd  3  an 
führten  Ursprungsgebieten  des  Vagus. 

Die  Fäden   sammeln  »ich   zn  zwei  Stämrochen ,    die   später   rer 
und  verlassen  vor  dem  Vagns  (Fig,  226)  die  Hednlla  oblongata.  In  der  Fosmila  [ 
schwillt   er  zu  dem   Ogl.  jtigulare   (a.  Andcrachii  3.  petrosiim)  an  (Fig.  *ÖO)y 
von  welchem  mitunter  ein  veryprengter  Tbeil  (an  dem  hintersn  Stämmchen) 
innerhalb  der  Schädidhohle  als  beüotideres  GgL  Ehrenritteri  angetrofTen  win 
Im  Ggl.  jiigiilftre  unastoinosirt  der  Nerv  mit  dem  Trigeminiis,  Facialis  (Fig. 
I  und  ?c),  Vagua  (Fig.  230)  und  dem  Plexus  carnticus.  Von  diesem  Ganglion  steigt  nad 
BenluH»cht  der  N.  tympanicus  (Fig.  227  ))  aufwärts  in  die  Paukenhöhle,  um  sirh  i 
dem  Plexus  tympanicus  zu  vereinigten.  Dieser  Ast  {vgl,  g.  35 L  4)    giebt  «uch  <J« 
Paukenhöhle  und  der  Tuba  Eustachii  sensible  Aeste,  femer  bringt  er  in  den | 
N,  petrosus  superüeialis  minor  Fasern    ftlr   die   Speicbelabäonderuag   dtfj 
Parotis  (Hund)  fHeidenhaim  (§.  H^V). 
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Seiner  Fimetion  niicli  ist  er  ziiniichst:  —  1.  fTeselimaeks- 
nerv  auf  dem  hinteren  Drirtei  der  Zunge,  dem  Seitentheil  des 
weichen  Gaumens    und   dem  Arcus  gloBsopaliitiiius.  (Vgl  §.  424,) 

[Ueber  die  GesduDAckstliätigkeit  auf  den  vorderen  awet  Dritteln  der  Zungo 

Ut  beim  N.  lingual  is  ({i.  349.  Ol,  4)   und  der  Chorda  tjmpatii  (§.  35L  4) 

^ berichtet. J  Dio  Zungenä»te  tmgen  Ganglien,  zumal  an  den  TheiliingSittoUen  und 

i  der  Basis  der  Papulae   vallataG   iRftnak,  Köliiktr,  Schwalhe'.    Die   Endzweig^ 

'  l&Bsei)   üvh   bis   in  die  umwallten   Pnpiliun    (Fij^.  2ä7U)   verfolgen,    deren 

G  e  B  i-  h  m  a  c  k  8  k  n  0  9  p  e  n  den  Endappamt  darHtcIleu  (§.  421). 

2.  Er  ist  Gefühls  nerv  filr  das  hintere  Drittel  der  Zunge,  ö^«, 
die  vordere  Plaehe  des  Kehldeckels,  die  Tonsillen,  die  vorderen 
Granmenbögeti,  den  weichen  Gaumen  und  einen  Theil  des  Pharynx. 
Diese  Nerven  wirken  hemmend  auf  den  Schlingaet  und  die 
Athmting.  Sie  erzeugen  ferner  (ebenso  wie  die  Gesehmaeksfaseni) 
refleetoriKche  S  p  e  i  e  1j  e  I  a  b  s  o  n  d  e  r  u  n  g  (pg*  270). 

3.  Er    ist    motorischer  Nerv    für  den  Stylopliaiyngeus   newt^M^ 
und  Constrietor  plmryngis  niedius  ,'  Volkmann}  [ferner  nach  einigen 
Angaben  fiir  den  (V)  Glossopalatimis  (Hein)  und  den  (?'?)  Levator 

veli  palatini  und  Azjgos  uvulae  (vgl  Ggl.  sphenüi>ahuimmi)]. 
Immerhin  ist  es  zweifelhaft,  ob  der  Olossopharyngeus  selnm  an 
seinem  Ursprünge  motorische  Fasern  führt  [man  hat  demselben 
allerdings  wm  einigen  Seiten  einen  nintorischen  iTsprungskern 
/-ngesehri*'ben  (Mcynerr,  Hug^uenin,  U\  Kramc\  Dfivtiiß] ,  oder  ob 
ihm  diese  erst  im  ftgl.  petrosum  durch  den  commnnicirenden  Ast 
vom  Facialis  zugetragen  werden. 

4>    Ein  Zweig    liegleilet    die   Arteria  Ungiialia   (Cru%mlkierßi   dieser   wirkt 
gef  »«8erw»?i  ternd  für  das  hintere  '  ^  der  Zunge  :Vu!piani, 

Sichere  pathologische  Beobachtungen  beim  Mensehen »  welche  «ich  auf       -PnAo- 
reinr  und  isolirte  Aßectionen  des  8.  Nerven  beziehen,  liegen  nicht  vor 


354.  X.  Nervös  Tagiis, 

S«in  mit  dem  9,  und  11.  N«?n*en  im  Zusainnu^nhang  atehend*»r  Ursrprung»- 
kem  ist  —  L  die  Äla  cinerea  im  imteren  Theile  der  Rautengrube  (Fig.  tJ^O).  — 
'Z'  Andere  ürspriingsfaseru  kommen  ans  einem ,  an  der  äusseren  t^eite  des 
Kernen  Uegenden  L  ä  n  g  s  f  a  s  e  r  h  ti  n  d  e  l  hervor  ;Lenko5sek*s  Bündel ,  W.  Krause's 
BespinitionBbündel),  welches  bis  in  die  Halsanschwenung  des  Kiickenmarkes 
abwärts  reicht.  —  %  Emllicb  gieht  ein  nach  innen  belegener  motorischer 
Kcini  (Kiu;leu5  umhjguua)  eine  Fortaeismig  des  Vordorhorns  des  Rückenmarkes 
Urnjjmiigvflden  ab. 

\ktx  Vagufl  verlüflst  hinter  dem  9.  Nerv  (Fig.  226)  mit  10  bis  15  Fäden 
zwischen  Keitstrang  und  Seitenstrang  das  verlikngerte  Mark  und  bUdet  am  Foramen 
j  Q  g  n  1  a  r  e  das  gleichnamige  Ganglion.  Seiee  Aeste  enthalten  Fasern  verschie- 
dener Function. 

1.  Der  sensible  Ramus  meuingeus  (vom  Ggl jugulare), 
welcher  in  Begleitung  mit  v  a  s  o  ni  o  t  o  r  i  s  e  b  e  n  Sympathicusfasem 
den  hinteren  Ast  der  Art.  meningea  media  verfolgt,  und  auch 
Aestchen  zu  den  Hinus  oecipitalis  und  transversns  schickt. 

Bei  starken  Congeationen  zum  Kopfe  und  Entzündangeu  der  Dura  maier 
vennag  seine  Reizung  Erbrechen  zu  erregen. 

2.  Der  Ramus  auricularis  (Fig.  230  au)  vom  Ggk  ju- 
goJare  nimmt  eine  Verbindung  vom  Ogl.  petrosum  des  9.  Nerven 
auf.  kreuzt  dann,  durch  den  Canalieidus  mastoidens  verlaufend, 
die  Bahn  des  Facialis  (7),  welchem  er  vennuthlich  sensible  Fasern 
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Erklärung  ca  n«ben«t«liecider  Ftg.SSa. 

[^Bcheraft  der  VftrbreitUDi;  d^  N.  ragiu   and  aoceaioriD«.  —  10  Aostiritt  de«  Haken  Yftgt»- 

Dmea  ^tu  der  Scbldclbölile.  —  (Id,  rr^nhtt^r  TagutJ  —  9  K.  gla-MOpfaarjrngcuB.    —  7  N.  tm- 

1  N.  Borlealftrit  po«t«rior  profaDdua  rom    FadmllB.  —  2  Ramus  pharyagi^tii  Vagi.  ^ 

|1M  plimiyi]g«QB  glossophnryjQg«!.  —  3  K.  larjngoui  »tiperior  mÜ  fteioea  A aftfltonioten  Cf) 

eni    und  ieiOHr  Thplluiig   (4)    In   den  Rumti«  inttTzitis  ('i<;  and   ejcterniit  (eh  — 

jaiif  inf«rior  »iv»  recuxreae.  —  au  Ramtis  aüricularia  vagi.    —  Her  «nerven:  — 

I  cftrdijici  waa  dorn  Yagiustamin  und  aua  dem  Lkrjng^a«  suporior.  —  i,h  di«  drei  EaiQi 

tfftci  *iu  dem  oberen  (S},  nalttlenni  fzy  tmd  unteraii  (jjf)  HalaguigLion    dee  Sjmpathieut.  — 

rAoi*  VieuatenJi.  —  /  RAmiit  c«^in«na   »ui  dem  Becurren«.    —    L  Lunge   mit  dem  Flexui» 

Jibonnlit  anterior  und  potterior.    —    r  Floxtii  OMOphagrPtti.    —   a  o  Mk^^^^ntweif^fl  des  linken 

D«  n,«»b«t  den  abgeliendf>n  Leberxwnigen  (n).  —    m  Plexue  coeliacu»,  —  k  der  in  dentelben 

«tende  N.  ■planchniona.  —  11  N,  ac<;<>s»ori»i  WUliBil,  dt*r  seinen  inneren  AKt  ia  d«in  Floxn» 

liiformie  yugi  sendet:   sein  »asarrpr  Aat  reriorift   mit  Zweig«n   (ae)  don  M.  Bterno-cIeJdo- 

R«U>ideti«  iSi    und  (iicyt  d*-n  M.  cncuUaris  (Ccj.  —  0  A^ustprcr  Gehargaiig«  —  Oä  O»  hjrDideain« 

A^  Schildknnrpel.  7' Luftröhre.    —    li  Hcn.    —    P  Pulmonal' Arterie.    —    .4  J  Aorta.   — 

j  Caroti«  dextr«.    —    e,  Caroila  üiniatra.    —    .*  Sabclavia  dextra.    —    r,    Subclarta  ainktrii     — 

f  JT  Zwerchfell.  —  -V  Niere,  —  A'n  Nebenniere.    —    M  Magen.    —  m  Mil*    —  L  L  Lunf^e  und 

[die  Etnseweide  kleiner  gecvicbnet].  Jf*  ScfaemA  dtf*  Verlaufes  dua  N.  dcpr«ta»nr  («ein 

prung  AUB  dem  Vftgas  liegt  hoher,  »owle  des  N.  acc«]«rBnB  vom  N.  ejmpaihicn»  (der  Katee). 


AecwKinu#* 
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zuführt.  Weiterzielietid  ^iebt  er  sensible  Aeste  zum  hinteren 
Unifan^^  des  (iehrirgan^O!^  iiiul  dem  anstosseiiden  Theil  der  Ohr- 
muschel. Ein  Zweijs:  läuft  mit  dem  X.  aurieularis  posterior  des 
Facialis,  welchem  er  fiir  die  Muskeln  M  nskelgef  ühUfaser  n 
zuertlieilt. 

Auch  dieser  Xerv  vi-rmag,  dnrdi  Entzündungeti  oder  Frt^milkörper  im 
aofisercn  Gehörgauf?  pereizt,  Erbrechen  zu  pm?p:pn.  HeizuDg  der  Tiefe  dt's 
iosai^rvii  G^^fiür^ranges  im  iQDia-vationsgjebiete  des  R.  aiiritnüaris  cixe^t  retlpctoriscli 
auch  Hii9t**u  Cafjitu  /v//a  ;  Vl7  B.  Chr.),  selten  Herzhemmiingserstheintingen, 
Eudlk'h  erfolgt  auf  ReiÄnng  des  R.  auricularia  reflectorische  Vereügerung 
der  ( *  h  r  g  e  1'  ä  a  s  e    5«  e'//^^ ,  Lo  vot  . 

■  3.    VerbindunisrsäHle    des    Va^us    sind:    —    1.  Ein  »"«^"»rf«"?'- 

lest^'hen,    welelies    das  G^l.  petrosym    des    9.  mit  dem  <jgl  ju-  diwIfS',«,. 
gulare  des  tO,  direet  verbindet;   Fimetion  imhekannt.  —  2.  Dicht 
iiher  dem  Plexus  {,^anü:liirnrmis  vn^^i    senkt    sieh  die  ^an/.e  innere 
Hälfte  des  Aeee.ssurins  in  den  Vaf;iisstaninv.  Dieser  tlÜirt  dem 
letzteren    die  Be wejsriin^snerven   für   den  Kehlkopf  (Bisckt^jf      Oit 
1832/,  Sehlnnd  und  den  Ilalstheil  der  Speiseröhre  zu .    sowie  die 
Her  X  he  ni  in  u  n  g s  f  a  s e  r  n  fCi.  BcnmniL  —  H.  Im  llexus  gan^rlii- 
formis  vereinigen  sieh  mit  dem  Ya«:ns  Fasern  unbekannter  Kiinc- 
tion  vom  Hypoglo^sus,    vom  O^H,  eervicale  suiiremum  sMupathie» 
und  vom  Plexus  cenicalis, 
t  4.  Zum  8chl  un  dge  fleehte    sendet    der  Va^us  (2)    vom 

Ruberen  Theil  des  Plexus  ganj^^rlüforniis  1  bis  2  Aeste ,  die  in  der 
Höhe  des  raittieren  Schbindsehniirers  mit  den  Sehbindästeri  des 
9.  Nerven  und  des  obersten  symiiathi^chen  Halsf^ans^lions  neben 
der  Art-  pharyngea  aseendt'ns  den  P 1  e  x  \\  s  p  h  a  r y  n  ge  ns  bilden. 
Der  Vagus  versor^^  in  diesem  (lefleehte  die  drei  Schlund- 
Schnürer  mit  Be  we^Mirigsnerve  n,  aueh  der  Tensor  (\j^l 
Ggl.  otieum)  und  Levator  veli  palatini  (v^d.  Ogb  sphenopalatinum) 
_9o1]en  motoriselic  Fiiden  (?  Muskel|Lcefiihlsfasern)  erhalten,  Sen- 
Kible  Va«rustasern  des  Sehlund^eHeciites  versorgen  den  Sehlund- 
kojjf  von  der  Stelle  unterhalb  des  fianniensegels  an  abwärts. 
Diese  Fasern  erregen  refleetoriRch  die  Schlund-Sehniirer  beim 
[ddingen  h'gl.  pg.  289).  Bei  stärkerer  abnormer  Reizung  vermögen 
»e  auch  E  r  h  r  e  e  h  e  n  zu  bewirken .  [  Die  s  y  m  p  a  t  li  i  8  e  h  e  n 
faflenr  des  Seldundgelleehtes  geben  vaBoraotorische  Nerven  an  die 
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Schlundgefässe ;    über    die    Sehlundzweige    des    9,    ^ierrea  ^id 
§.  353.] 

5.  Von  den  zwei  Kehlkopfästen  des  Vagus  nimmt: 

a)  der  N.  laryngeus  superior  (3^    einen    vasomoti 
risehen  Faden  xom  obersten  Sympathiensganglion  auf.  Er  theih 
sieh  in  einen  Ramns  extcrnns  und  internus.    —     1.  Der  Raniüs 
externuis  nimmt  abermals  aus  derselben  Quelle  VasonioicireL 
an  sich  ;  die  weiterbin  aueh  die  Art,  thyreoidea  siiperior  begleiK 
und  innervirt  mit  He  weg«  ngs  fasern  den  M.  ericothyreoide 
mit  Gefüblsfag^ern  den  unteren  seitlichen  Bereich  der  Larj 
fichleimhant.  —  2.  Der  R  a  ui  u  s  internus  giebt  nur  s  e  n  s  i  b| 
Aesteab:  an  die  Pliea  glotto-epiglottiea  und  die  znnäehst  Äeitiid 
davon    hegende    Region    der    Zungenwurzel,    an    die  Phca  wy- 
epiglottiea  unil  an  das  ganze  Innere  des  Kehlkopfes    (sowef^  '^-^^ 
R.  externiLS  nicht  reichte)  (Lmiget).    Die  Reizung  dieser  sei 
Zweige  rnfl  refleetorisch  Husten  hervor,  Rei/amg  der  Stimmt 
jechieh  nicht,  sondern  nur  die  der  Begrenzung  der  Glottis  r 
ti>ria    Kohts).  Dasselbe    bewirken    die  sensiblen  X'ag-uszwei^ 
TraelicH,    namenthch    an    der  Bifurcationsiitelle ,    ferner    dk  ..-. 
Bronchialschleimhaut,  ebenso  des  Lungengewebes  und  der  krank- 
haft   veränderten    i'entzündeten)  Pleura.     Das  nusteneeutrom 
soll  zu    beiden  Seiten  der  Raphe    in    der  Nähe    der  Ala  cinerei 
belegen  sein  (KohisL    Zu  sehr  heftigen  Hustenanfälleu  kann  m\\ 
durch  Reizung  des  8chhmdes  oder  als  Mitbewegung  Erhrech« 
hinzugesellen. 

Bptnerkenswerth  ist,  daas  bei  inancben  Menschen  Hapten  erregt 
kann  durch  Reixung  Bclbat  entlegener  sensibler  Nerven,  %,  B.  des  in 
Gehörganges  (N.  anricularia  vagi),  der  NasenBchleimhaut  ( „Trigeminosbiötot* 
Sckad€watif  s  f ,  der  Leber,  IÜI2  iNatmyn  ,  des  Mitg^ns  und  J>aniie9,  des  üter» 
(Higar},  der  Mammae,  der  Ovarien  (Stübing^,  ja  sogar  einzelner  HatrtsteUcB 
iEbiteinK  Ob  bierbei  der  erregte  Nerv  centripetal  direct  das  (etwa  abiionn  um- 
bare)  Hnstencentnim  anregt ,  —  oder  ob  in  Folpe  der  Nerveareiztinjf  sKoeret  T 
Yascularisatioti  and  Secretion  des  Athmungsorganes  beelnflnsst  wird  (§.  143).  1 
ihrerseits  nun  erst  Ln  zweiter  Linie  zum  Hnstenreflex  fübren ,  muss  weifi 
Studien  überlassen  bleiben,  doch  scheint  mir  letzteres  wahrscheinlich  ex. 

Der,  durch  R«5jz  der  Luftröhre  und  der  Broncbien  bewirkte  Husten  (Hn 
Katze)  tritt  sofort  ein  und  dauert  so  lange,  wie  der  Reiz  währt,  —  bei  Beiaans i 
Larynx   entsteht   zuerst   Hemmung   der  Athmun^   mtt   begleitenden  8chUti| 
fimgen,  and  erst  nach  dem  Aufboren  der  Reizung  tritt  der  Husten  ein  iKandtsr^ 

Der  Laryngeus  superior   enthält   ferner   noch    centripetalleitende  F* 
welche   gereizt    Stillstand    der    Athmung    unter   Sdilasa    der    Stimmriti 
bewirken  fJ^osenthaif  [siehe  Athmungscentnim ,  §.  370],  —  femer  »olebe ,   wdd 
eine  Schluck bewegnng  auslösen  (§.  3t>9.  ö) ,    —  endlich  Fadem ,   die  c^ntri- 
petalleitend,    gereizt   das   vasorootorisohe  Centrom   bu   höherer   Ehiergie   an 
also  „preasorische  Fasern**  [siehe  Vasomotoren-Caiitniai ,  §.  373.  11]. 

h)  Der  N.  laryngens  inferior  8,  recnrrens  (5)  echü 
gich  links  um  den  Aortenbogen,  rechts  um  den  Truncns  cleid 
earoticus,  flieht,  anfi^tei^end  in  der  Rinne  zwischen  Trachea  qi 
()eso})ha;i;ns ,  Bewej;ung:i*fäden  an  diese  und  den  ttfiter 
Schlnn<USchnürer  ah  nnd  tritt  dann  zum  Kehlkopf,  dessen  Mn 
kein  er  Be  w egn n gs fa se  rn  ertheilt  (mit  Ausnahme  de8  Cric 
thyreoideus).  —  Er  wirkt  auch  hemmend  auf  dag  Athmu 
centruni ;  (siehe  dieses,  §.  370). 
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Vom    N.    larjTigeiis    auperior    läuft   ein    Verbind nngszwe ig    zii    dem 
Inferior    hin    <die    sogenannte   Anastomose     Galen' sj ,    welcher    noch    sensible"*'"**^'*"'' 
AeStolieii   smr  oberen  Eälfta   der  Luftrlihre   |?  iiiitunter  zum  Larynx),    vielleicht 
ftudi   xum   Oeiop]ia|:iis  f Langet)    und    die   Mujikelgeftihlsfasem   (?)    für  die    vom 
B^currens  veraorlgteti  KeKlkopfmtukeln  abgiebt. 

Esmr  beschreibt  tnnen  N,  laryngens  mediua,  aas  dem  Pharj^ixnerreij  dea 
Va^m  und  dessen  Verbindungen  im  Pbarynxgetiecht  stammend ,  welcher  sich  au 
der  Innervation  des  M.  cneothyreoideus  und  der  vorderen  und  unteren  Partie  der 
Kehlkopfaehleimhaut  betheiligt, 

Reizung:  (kr  N.  laryngei  superiores  ist  ßchmerzhaft  und  be- /*^«^«if*«Äe 
wirkt  Bewegung  der  Crieothyreoidei  (»owie  reflectoriselie  der  übrigen 
KehJknpfmuskelii),  Die  D  u  r  c  !i  s  c  li  n  e  i  d  u  o  g  derselben  soll  wegen 
der  Lähmung  der  Cricothyreoidei  geringe  Verlangsainnng  der  Atliem- 
zOge  bewirken  (Skianki  Dabei  winl  beim  Hunde  die  Stimme  tiefer 
und  muh  wegen  mangelhafter  Stimmhriniieräpanimng  f LmtgetL  Ferner 
iftt  der  Kehlkopf  gefühllos,  so  da8s  MnndBtts^ßigkeit  und  Speiset heÜchen 
(ohne  reHeetoriseheu  iSehlnsg  des  Kehlkopfes,  resp,  Ilusteu,  zu  bewirken) 
in  die  Luftröhre  und  Lungen  gelangen,  wodurch  sogenannte  ^Ke  h  1  u  ck- 
pneumonie"  mit  tfldrliehern  Ausgange  erfolgt  (Fricdländer). 

Reizung  der  Recurrentes  hat  *S  t  i  m  na  r  i  t  z  e  u  k  r  a  m  p  f  zur  Folge. 
l»ie  Durcbschiieidung  lähmt  die  vr*n  ihnen  versorgten  Kehlkopfmuskeln, 
die  Stimme  wird  klanglos  und  rjiuh  Ibeim  8ehwcine  (Galen,  Riolan, 
1618),  Menschen  j  Hunde,  der  Katze;  Kaninchen  behalten  ihre  hell* 
schreiende  Stimme].  Die  Stimmritze  ist  nur  noeh  sehmal;  bei  jeder 
Inspiration  nähern  sieh  die  Blinder  zumid  in  ihren  vorderen  Theilen 
bedeutend  ;  bei  der  Ausathmung  werden  sie  stdihiif  auseinander  ge* 
blasen«  Daher  ist  die  Inspiration  (zumal  bei  jungen  Individuen^  welehe 
nnr  eine  enge  Glottis  respiratoria  besitzen)  mühsam  und  geräuseh- 
voU  (LegaUois),  die  Exspiration  erfolgt  völlig  leicht.  Nach  ein  paar 
Tagen  beruhigt  sieh  das  Thier  (Fleisdi  fresser) ,  es  athmet  mühelos, 
und  die  passiv  schlotternden  Stimmbandhewegungen  treten  zurück. 
Wenn  aber  im  weitereu  Verlaufe,  selbst  naeh  längerer  Zeit,  das  Thier 
lebhaft  erregt  wird,  so  tritt  hei  dem  nun  stärkeren  Athmungsbedürfniss 
oft  ein  Anfall  hochgradiger  Athemntvth  ein^  der  erst  nachlüsst,  wenn 
alljuKhlieh  das  Thier  (Hund)  sich  mehr  beruhigt.  —  Wegen  der  Kehl- 
kopfslähmuug  können  auch  Fremdkörper  in  die  Luftröhre  gelangen, 
zumaJ  die  Ljihmung  des  obersten  Oesopbagusahsehnittes  das  Nierler- 
sehlucken  ersehwert.  So  kann  ea  selbst  zum  Auftreten  von  Broncho- 
Pneumonie  kommen  (Arfisperger). 

B.  Der  N.  d  e  p  r  e  s  s  o  r,  —  welcher  beim  K  a  n  i  n  c  h  e  h  v<mi  jyr.  dt^rtuw 
Statniiie  des  Laryngeus  superior  und  luitunter  ruit  einer  zweiten 
Wurzel  vom  Stamme  des  Vagus  selhi^t  entspringt,  verläuft  mit 
dem  tSymfiathicus  am  Hake  aljwärts^  senkt  sich  in  das  Ggj. 
gtellatnm  und  tritt  von  da  in  <Ieii  Plexus  cardiaeus  eiu.  Er  ist 
ein  e  e  ii  t  r  i  p  e  t  a  1 1  e  i  t  e  n  d  e  r  Xerv.  dessen  Reizung  i  aucli  des  cen- 
tralen Stumpfes)  die  E  ii  e  r  g  i  e  des  \'  a  s  o  m o  t  o  r e  n  -  C e  n  t  r  u  m  s 
herabsetzt,  so  das^  der  Blutdruck  .sinkt  (C.  Ludwig  &  Cytm). 
(Vgl,  §.  B73,  II.)  Zugleich  iilierträgt  8ieli  diese  Reizung  auf  das 
Herzhemm üngscentrura,    so    dass   der  Herzschlag  abnimmt. 

Den  N.  dcpressor  hat  auch  die  Katze  (Fig.  230-  11)  [Bernhardt ,  der  Igel  YorkamiHen 
iAubert,  Rovers,   die  Ratte  ^  Maas  }  ViltJ ;   beira  Pferde  and  Menschen  treten  dem         ^nd 

Bepressor  anakg  ent^fpringende  Fasern  in  den  Vagusatamm  wieder  zurück  (Bern-  ^««^'iK^* 
{.»ndois,  Pbyuologie.  6.  Aufl.                                                                                   43 
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hardt,  Kreidmannj.  Audi  beim  Kaninchen  können  depre^risch  wirkende  Fasen 
im  Vagusstamme  selbst  verlaufen  f  Dresckfeidt ,  Stelling/. 

J^^^iTwU  ^*  Die  Vagusäste  des  Herzgefleehtes  —  (g,  J),  f«owie 

motomcA  an-  Ictztcres  sclbst  siiid  bereits  (vgl.  §.  63)  beschrieben.  Sie  enthalten 

H^ß!a^.  die  Hemmungsfasern  für  die  Herzbewegung  ^ä/.  H^e-^^r 

1845,  Budgel'i4&)^  —    femer  sensible  Fasern  für  das  Herz 

[beim  Frosche  (Budge)    und  theilw^ise  bei  Säugethieren  (Goltz)]. 

—  Endlich  erhält  das  Herz  auch  durch  die  Vagusfasem  emen 
Theil  der  beschleunigenden  Fasern :  schwache  Vagusreizung 
bewirkt  nämlich  mitunter  Beschleunigung  des  Herzschlages  (Schiff, 
Moleschott,  Gianuzzi).  Bei  Atropin-  und  Nicotin- Vergiftung,  welche 
die  Hemmungsfasem  lähmt,  hat  Vagusreizung  Beschleunigung  des 
Herzschlages  zur  Folge  (Schiff,  Schmiedeberg),  (Vgl.  §§.  371,  372.) 

—  Für  die  PLxistenz  vasomotorischer  Fasern  in  den  Hen- 
ästen  spricht  folgender  Versuch:  Anhaltende  Reizung  des 
peripheren  Vagusstumpfcs  bewirkt  Blutergüsse  im  Eudo- 
cardium  (ähnlich  wirkt  langdauemde  Digitalin-  oder  Strychnin- 
Vergiftung)  in  Folge  krampfhafter  Contraction  der  Endocardgefässe 
mit  nachfolgender  paralvtischer  Erschlaffung  und  Ruptur  (Gaglio). 
(Vgl.  §.  379.  Schluss.) 

8.  Die  Lungenäste  —  des  Vagus  gruppiren  sich  in  dem 
Plexus  pulmonalis  anterior  und  posterior.  Ersterer  giebt  sen- 
sible und  motorische  Aestehen  an  die  Trachea  und  verläuft 
dann  an  der  vorderen  Fläche  der  Bronchialverzweigungen  in  die 
Lunge  (L).  Der  aus  3  bis  5  starken,  neben  der  Bifurcation  von 
den  Vagusstämmen  kommenden  Aesten  sich  formirende  Plexus 
posterior  vereinigt  sich  mit  Zweigen  aus  dem  untersteu 
Halsganglion  des  Sympathicus  und  mit  Fasern  des  Herz- 
geHechtes,  und  verläuft,  nachdem  sich  Fasern  beider  Seiten 
kreuzweise  ausgetauscht  haben ,  mit  den  Zweigen  des  Bronchial- 
baumes in  die  Lunge.  An  den  Lungenzweigen  kommen  Ganglien- 
zellen vor  (Arnold) ,  wie  aucli  am  Kehlkopf,  an  der  Luftröhre 
und  den  Bron(*hien  i  Kandarazki).  [Vom  Lungengeflechte  gehen 
Fäd(;hen  zum  Herzbeutel  und  der  oberen  Hohlvene  (v.  Luschka, 
Zuckerkandl)^ 

Die  Function  —  der  Lungenäste  des  Vagus  ist  eine  viel- 
fache: —  I.Sie  geben  die  motorischen  Aeste  für  die  glatten 
Muskeln  des  ganzen  Bronchialbaumes  ab  (vgl.  §.  112).  —  2.  Sie 
liefern  zu  geringeren  Theilen  vasomotorische  Nerven  den 
Lungengefässen  f Schiff),  die  allerdings  zum  allergrössten  Theile 
(?  ganz)  aus  der  Verl)indung  mit  dem  Sympathicus  stammen 
(bei  Thieren  aus  dem  obersten  Brustganglion)  fBro^un-Sequard, 
A.  Fick  &  Badoud,  Lichtheim).  —  3.  Sie  geben  die  sensiblen 
(Husten  erregenden)  Fasern  an  den  ganzen  Bronchialbaum  und 
die  Lungen.  —  4.  Sie  führen  centripetal  verlaufende  Fasern,  welche 
erregt  depressorisch  auf  das  vasomotorische  Centrum  wirken 
(Sinken  des  Blutdruckes  bei  forcirter  Exspirationspressung, 
pg.  144).  —  5.  Desgleichen  solche  Fasern,  welche  erregt  hemmend 
auf  die  herzhemmenden  Vagusfasem  (also  pulsbeschleunigend) 
wirken  (vgl.  §.  371.  H).    Gleichzeitige  Reizung  von  4  und  5  ver- 
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len  PiilsrltyÜmiiis  zu  alterireii  (Sommerbrödi),  —  6.  Ent-  -iawm«^ 
sie  crntripetal  verlatitendc,  vom  Luiif^renparenrliyTii  zur  "ISirti. 
Mrdulla  oblun^atii  zicliende  F<^seni .  vvelelie  a  ii  r  e  ji^ i*  lul  auf  das 
Uhmunf^secntniiTi  wirken.  DiirclKsclineidiinji:  beider  Va^i^i  hat 
ieiti  oiitsprecliend  eine  bedeutende  Hera  bset/u  ii^  der 
5ahl  der  Athemzüf^e  zur  Folge;  letztere  sind  zujLdeieb  i?eiir 
vertieft,  m  dass  die  Thiere  zunächst  gleiclie  Luftvoluuiina  weeli^eln 
Und  in  iliesen  ^leiebe  Meuten  n  und  ('(K  (VaUniin).  Heizuuir  der 
?ntnileii  Va*n-*StÜTn|>fe  beseldeuiii^t  die  Atbinuiig:  wieiler  /  Traulh\ 
Rosififka/^,  —  Dieses  ndilisaiiie  und  erseh werte  Atluuen  er- 
tlärt  eich  aus  dem  WejLrtall  dieser  rertexänrependen  Fasern, 
reiche  das  normale  leicbte  8piel  der  Keflexatliniung  nnterhalten; 
ficli  ihrer  Durchscbneidun;^  wird  die  Anregung  der  Atliemliewe- 
ino^n  nun  i^anz  vorzn^sweise  direct  in  iler  Mednlbi  obbui^äta 
bst  erfolgen  miissen.  (Viel,  das  Atbiniingsecntrnm,  §.  ?*1(),) 

CO3  ; Berns,  Gaä,  A'noit'j.  sowie  Ammoniak'  odr^r  Chlorij form  Dam plV*     A'noll 
Zaxari    in  die  Luftweg«  pekitet.   bowirkeii  (vou  drr  Sehleimliant  der  groäsen 
oncbien  ans)  Inspirution ,  —  hiiiprßpeD  auf  den  olHThalb  der  Trac'hea  Hegenden 
lg  zum  AtUmuni^scanal  einwirkend  exMpirdtori Jüchen  AthemreHex, 

Die  LungenentzLindung  nacti  doppelseitiger  Vagusdurchschneidung  —  hat^»«  avwcAo- 
Bit  Volsnlva  (f  Hi^H),  Mor^^ttirm  ( 1740}  and  Lr/^-r^/L^'s  {]SV4)  vjeHueli  da.i  Interesse   ^"JJJJ^ 
er  Forseher  erregt.  Für  die  Erklärung  derst'Uwn   ist  Foljsendes  zu  bcnJck.sichiipHn  -    bitatenUr 

a)  Zunächst  hat  die  In^idersiitige  Va^uadun^hsehiitidimis:  den  V+]^rltj.<t  der  Va^-^^aum, 
[  0 1  i  1  i  t  a  t  d  e  -s  Kehlkopfes,  sowie  der  S  e  n  s  i  h  i  1  i  t  a  t  des  Ke blkopfe,^  (faUs 
Diirc.'hf5i'hneidung  i>berhiilb  des  Ahgnneres  der  Xn,  Urynirei  suj>eriore&  atutt- 
?tej.  der  Tnvchon,  dtr  Bronehicn  und  di^r  Lungen  aur  Folge.  Es  fallt  dtiher 
'  Schlusa  des  Kehlkopfei«  beim  Seblut'ken,  sowin  der  r  c-  f  1 1*  c  t  o  r  i  s  v  he  S  c  li  I  ti  jt» 
elben  bei  t'indHnj^endeu  Sehadlicbkeiten  (MundftuB*jigkeit ,  Spinaetheib^hen, 
idc  (jiL3?)  völlig  wt'p,  und  aueh  diT  reflectorisch  auj^eregte  Husleri  »ar 
Feg^forderang  dvf^  «'inmal  Einpedrungeuen  unterbleibt-  So  drin^eti  nlso  nn^re- 
Indert  Sf-htidliebkeiten  auf  die  Luuf^en  ein,  und  zwar  um  so  leiehter,  als  die 
Jekluttdti^';  Lähmung:  des  O**sophagusi  die  Speisen  in  der  Speiseröhre  ver- 
llen  nnd  so  leirht  in  den  Kehlkopf  eintretf-iu  lääst.  Dass  hierin  ein  wesentliche» 
aregendes  Moment  der  Entzündunii;  lietre.  kf>nritü  Traube  dadurch  zeigen,  dass 
ch  die  Entzündung'  hintaiihah+ai  liess ,  wenn  er  die  Thiere  durch  eine  Luftndiren» 
lüle  von  einer  äusseren  llalsiwunde  aua  athnien  liesa.  [Wurden  uiiiirekehrl  allein 
ir  die  motorischen  Reeurreotes  durchschniUen  und  die  Speiserohre  unterbunden, 
dft»  «ieh  die  Tliiere  versehloeken  muasten,  80  txat  analoge  „Fremd- 
> r  pe r-  P  w  e  u  m  o  n  i  e*  mit  tödtlichpm  Aus^^njje  ein  ,  Traube ,  O,  hrey  .  — 
Ein  »weites»  Moment  liegt  darin  ^  daas  hei  der  iimfaugreiehcren  und  tnüh^am 
chelnden  und  j::eräu>*fhvülkn  AthmunjE^  fvj^l  Lähiiiun>!;' der  Rtnurrftntes ,  pgr,  7>.H), 
Ln  n  {Tc  n  sehr  b  1  n  t  re  i  e  h  Wfrdtfn  müssen  ,  da  wahrend  der  lani^^ezogonen, 
Jetttenden  Thoraxerw eitern ng  der  Lun^enluftdruek  abnorm  niedrig  ist.  Hier- 
kommt es  weiter  zu  seriisefi  Transsudaten  (LungeniklL'ro),  ,Hoj?ar  zu 
llutaujiftritt  nnd  Erweiti-ning  der  Liinsenhlaseh*^n  an  den  Lungenrandfrn  Freyj. 
koch  aus  diesem  Momente  i^t  der  Eintritt  von  Freiudk<irpeni ,  iiamentlieh  von 
Bgkeit ,  in  die  Glottis  erleiehtert.]  Eine  von  aussen  einpelegrte  Tracbealeanüle 
auch  hier  die  Entzündung  hinhalten.  —  c)  Vielleicht  hat  eine  theilweiae 
ibmung  der  Liingenvasomotoren  mit  Antbeil  ander  Entzündung,  da  der 
lierdorch  gesetzte  grössere  Blntreicbthnm  für  dteselh«  ein  günstig  vorhcroitete« 
"  Id  liefert.  Endlieh  ist  zu  erwjkgen  ,  oh  nieht  etwa  noch  trophische  Fasern 
Vagus  dem  normalen  Bestehen  des  Langen^webes  dienen.  Nach  Mühaeiion 
%X  die  sofort  nath  Vagidßrcbsehueidnng  auftretende  Pneamonie  vorwiegend 
unteren  und  mittleren  Lappen  ihren  Sitz,  die  lantrsamer  sich  nach  R<s 
ensdarchächneidnng  entwickelnde  katatThalis^ehe  Entzündung  meist  in  den 
en  Lappen.  —  Kaninchen  !4terl»n  unter  den  Erneheinungen  der  Lnngen- 
tit7.iindf]ng  in  der  Regel  innerhalb  24  Stunden  :  bei  den  angegebenen  Cantelen 
einigen  Tagen.  Hände  können  längere  Zeit  am  Leben  bleiben.  Bei  Kaninehen 
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hrinpt  auch  die  einseitige  Ausreissung  des  9-,  10.  und  12.  Nerven  Tod  diitk 
Pneumonie  hervor  Grünhaqen  .  —  Bei  Vögeln  bleiben  nach  bilateraler  Dnd- 
srhneidung  der  Vagi  die  Lungen  cntzündungsfrüi  ;BlainvilU,  Biilroth  ,  wdl  da 
obere  Kehlkopf  sich  schlussfest  erhält;  dennoch  erfolgt  der  Tod  in  8  Tagen  diod 
Inanltion  wegen  Kropflähmung  Einbrodt,  Zander,  v.  Anrepf,  zugleich  ist  das 
Herz  verfettet  Eichhorst ,  el>enso  auch  Leber,  Magen,  Muskeln  v.  Atrff ;  dai 
Herz  soll  nach  IVassilüff  parenchymatxise  Schwellung  und  geringe  wachsiitige 
Entartung  zeigen.  —  Wiederkäuer  erleiden ,  weil  ihnen  das  Anfstossen  unmögM 
ist ,  erhebliche  tjTnpanitische  Magen-Auftreibung  :E!UHberggr;.  —  Frösche,  wekk 
hei  jedem  Athemzuge  die,  in  der  Ruhe  geschlossene,  Glottis  öffnen,  stoba 
nach  Durchschneidung  der  Vagnsstämme  an  Erstickung;  die  der  Lungenäste  itt 
ohn»i  einen  schädlichen  Einfluss  iBUder). 

9.  Das  Oesopha^iis^eflecht  —  (r)  bilden  Vaguszweige 
obtMi  vom  Laryiigeus  inferior,  dann  von  dem  Plexus  pulmoDalis. 
unten  vom  Stemme  selbst.  Sie  geben  dem  Oesophagus  die  Be 
wegiing  (pg.  200),  das  nur  im  oberen  Theile  vorhandene,  un- 
deiitliebe  (iefübl  (aueh  das  der  Muskeleontraetion)  undKeflei- 
anregende  Fasern. 

10.  Das  M a ge n g e f  1  e e b t  —  (o  o)  besteht  aus  dem  vordereo 
(linken)  Vagusende,  welcbes  noch  zum  Oesophagus  Fasern  sendet 
und  der  kleinen  Curvatur  entlang  zieht  und  theils  durch  die 
Torta  Zweige  zur  Leber  schickt;  auch  der  hintere  (rechte)  Vagus 
nimmt  nacb  Abgabe  einiger  Oesopbagusfasern  Theil  am  Mageo- 
geflechte,  welcbem  sich  am  Pylorus  sympathische  Fasern  zu- 
gesellen. Die  Vagi  fiibren  die  Secretionsfasern  der  Magen- 
schleimhaut (§.  168).  In  ihnen  liegen  auch  vasomotorische 
Nerven,  denn  die  Durchschneidung  der  Vagnsstämme  bewirkt 
Hyperämie  der  Magenschleindiaut  (Paiium,  Piuciis), 

Nach  doppelseitiper  Durehschneidnng  der  Vagi  unterhalb  des  Zw<*rthfdl« 
tritt  nach  län;rstcns  .'i  Monaten  unter  Abmagerung,  entzündlicher  Verindenm? 
der  Magenschleimhaut  und  perivasoulürer  Wucherung  in  der  Leber  und  in  den 
Nien'ii  der  Tod  ein     Arthaud  ^  Butte  . 

11.  Etwa  - ;.  des  rechten  Vagus  geht  jedoch  am  Magen  in 
den  Plexus  coeliacus  —im')  über  und  von  hier  die  Arterien 
begleitend  zur  Leber,  Milz,  Pancreas,  Dünndarm,  Nieren  (Xi, 
Nebennieren.  —  Der  Vagus  giebt  dem  Magen  motorische 
P'asern .  die  von  seiner  Wurzel  (nicht  vom  Accessorius)  stammen 
:Sttl!ifif^.  Bischof j  Chaitvcau/  [vgl.  pg.  751].  Die  Magenfasem  er- 
balten aber  auch  centripetale  Bahnen,  welche  die  S p eich el- 
secretion  anregen  (vgl.  i)g.  270).  Ob  sie  auch  Erbrechen 
auslösen  kiJnnen.  ist  noeb  zweifelbaft.  —  Ueber  den  Einfluss  de« 

Darmfatcrn.  Vagus  auf  dic  D  a  X  \\\  \)  c  w  c  g  u  u  g  c  u  ist  im  Zusammenhange 
mit  den  übrigen  Darmnerven  im  §.  165  berichtet.  Nach  einigen 
Forschern  soll  die  Vagusreizung  sowohl  am  dünnen,  als  auch 
am    blicken    (Jedärm    Bewegungen    w^achrufen    (Stiiling,   Kupfer, 

Mih/tu^rn.  C.  Ludiuiij^j  Rcmdk:,  —  Reizung  des  peripheren  Vagusstnmpfis 
erzeugt  in  der  Milz  Contraction  der  glatten  Muskeln  in  der 
Kapsel  und  in  den  Balken  [beim  Hunde  und  Kaninehen  (Oehl]\ 
—  für  die  Nieren  bewirkt  Reizung  des  Vagus  an  der  Cardia 
N'ermcbrung  der  Harnsecretion  unter  Erweiterung  der  Nieren- 
gelasst»    und    Köthung    des  Nierenvenenblutes   (Cl.  Berfiard).  — 

rüy..,«-.'..r.n.  Bei  Hunden  und  Kaninchen  sollen  auch  einige  vasomoto- 
risebc    Fasern    der    Unterleibsorgane    vom    Vagus    geliefert 
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rerden  (Ri^ssi^acßi  &  Qnellhorstj,  während  die  überwiegende  Melir- 
ihl  vom  Splanchnieus  kommt. 

12.  Es  liegen  im  Stamme  und  in  den  Aestm  di*s  Vagus  endlkli  noch  (zum 
bei!  Ijereits  munhnffc  gemaclite}   Fa^ero,  welcli«    ceatrip<5tal    auf   gewisae 
IftTVÖse  Apparate  einwirken: 

a}  Anf  das  vaaomotorJscIie  Centrum  wirken:  —  %)  prcssorlsche  Fanorn 

iTomehmlkh    in    den    beiden    Nn.  laryngei),  welche    gereizt    die    ArterienbaliueTi 

lectorisch  verengern  iiniJ  so  den  Blut  druck  st  eigern ;    —   fi)  d  e  p  r  e  3  s  o  r  i  h  c  h  •* 

Fasern  (im  Depregsor,  oder  im  Vagas  sdbst),  welch©  die  entgegengesetzte  Wirkongr 

lialjen.   (Hierüber  wird  Im  dem  Gefäflanervencentmto  §.  373  gehandelt.) 

b)  Auf  das  Athmungacentrum  wirken  —  a)  anregende  Fajwrn  (Lungen- 

p),  deren  Erregung  die  Atkmung  beschleunigt,   —    und  p)  nute  rdriieke  nd<* 

beiden  Laryngei),  welche  gereizt  die  Athmnng  hemmen.    (Hierüber  wird    l^ei 

Athmiujgseentniro  §.  370  gehandelt.) 

cy  Auf  daa  Herzhemmungssystem  —  wirken  Fasern  im  Vagnsgtamme,  wtiche 

eist  centripetal  dn^^  Centrum  errr;E:4*n  und  darf  Herz    io  diastolische  Ruhe  ver* 

Beis&ung  de«  tentralrn  Vaj2;iiHHtiimpfes  bewirkt  also  Herzstillstand.  Hierher 

auch    dic^    Beobachtung    von    May  fr    und    Pi-iham ,    dass    eine    plöt  «liebe 

imjt^  de^  Magens  Verlaiigsamung  und  selbst  Stillstand   dea  Hertens   bewirkt 

eich  coutrahiren  sich  hierhei  die  Arterien  der  Medulla  oblongata  unter  llbit- 

eigemng). 

d)  Auf  das  Vomircentrum  —  (pg,  ä93)  kann  durch  Reizung  des  centralen 
f^g;iid9tunipfes  und    (wie   p^:.  719.  751    berichtet)    mancher    centripetaler  Yagni3* 

em  erregend    eingewirkt  werden. 

e)  Auf  die  Pancreassecretion  —  wirkt  ReijEung  des  centralen  Vagusistumpfes, 
indem  hierdurch  die  Ab.^tnnderung  zum  Stillstände  kommt  (vgl.  pg.  311)).  also 
wohl  durch  Verraittbing  gewiisser  Poiicreasncrven. 

f)  Nach  (L  B^rnard  sollten  in  den  LuiigH-nzweigen  Fasern  verlaufen,  welche 
eiregt  reÜertorisch  die  Zucke rbildunp  in  der  Leber  —  erhüben,  vielleicht  durch  Ver- 
mittlwjg  der  LeberiL^Jte  des  Vagus.  Denn  nach  düppel^eitiger  Vagidürchscbneiduug 

thört  die  (ilycogenbildung   in  der  Leber  auf.    Allein    diei*    i.st    nur  die    Folge    der 
Clrstiekung  nach  dieser  '»peration     Couvrtur  . 
l  Die  verschiedenen  Zweige  und  Bahnen  des  ^'agns  besitzen  einen  ungleichen 

jBrad  der  Erregbarkeit.  Erregt  man  c  e  n  t  r  i  f  u  g  a  l  von  schwacher  Reizung 
liipg:ijinend ,  so  bewegen  sich  zuerst  die  Ktihlkoplmiiskeln .  dann  erat  wird  der 
Herzschlag  verlangsamt  A'«M^r/i?r//.  Wird  der  centrale  Stumpf  erregt,  so  ermöden 
achon  bei  schwächerer  Reizung  die  athmuugsaiiregeoden  Fasern,   später  erst  die 

Ipthmungsunterdrückciiden  fBurknrt>  —  Nach  Steiner  sind  im  Vagus  des  Kaninchens 
Sie  veraehiedenen  Fast^m  so  angeordnet,  daäs  die  centnpetalen  in  der  äusseren, 
^e  centrif«ß:alcn  in  der  inneren  Hälfte  des  Halsstammes  liegen. 
Pathologisches:  —  Reizungen  fjdcr  Lähmungen  im  Gebiete  des  Vagus 
werden  in  sehr  wechaelvfdlem  Bilde  eracheiuea  miisaeu,  je  nachdem  das  Leiden 
den  ganzen  Stamm  oder  nur  einscelne  Zweige  befallen  bat^  ferner  je  tittcbdem  die 
AlTection  einstig  oder  doppelseitig  auftritt.  —  Lähmungen  des  Schlünde« 
und  der  Speiseröhre,  welche  meist  centralen  oder  doch  intraeraniellen 
UrsproDg««  siäd,  erschweren  oder  vernichten  die  Schlingbewegnng,  wob-^i  Stauung 
im  Ocüophagua »  Verschlucken,  Athemnotb  und  auch  nehertritt  des  Genossenen 
i&  die  Nasenhöhle  lx»übachlet  wird.  Beim  Trinken  vernimmt  man  mitunter  ein 
günkoaebvolles  Kollern  in  dem  erschlatften  Canale  (I>eglataiio  sonora).  —  Bei 
unvollkommener  Lähmung  ist  nur  das  Schlingen  verzögert  und  erschwert, 
am  leichtesten  werden  nwh  grijssere  Bit<sen  verschluckt.  —  Vermehrte  Con* 
traction,  selljst  krampfhaite.'?  Zuschnüren  wird  unter  den  Erscheinungen  all- 
gemeiner Nervenerregbarkeit  Iteohachtet  {s%\.  pg.  2DU). 

Krämpfe    der    Keblkopfmuskeln    bewirken    ganz  vorwiegend    den 
krampfhaften  Glottisverschloss,  den  Spasmus  glottidis.    Letzterer  ist  vornehmlich 
.  dem    kindlichen    Alter    eigen    und    tritt  anfallaweise    unter    Dyspnoe ,    beengter, 
[pfeifender  Inspiration  auf,  wozu  sich  Zuckungen  in  den  Muskeln  i der  Äugend  de» 
(Kiefers,  der  Finger,  Zehen  u.  »,  w.)  binasugeHellen  können.    Es  handelt  sich  wahr- 
lich um  einen  retlectorisch  erregten  Krumpf,  Av^t  von  den  senmblen  Nerven 
cbiedener  Gebiet'e   (Zühn«>,   l^arm,  Haut)    in    der   Medulla  oblongata   aufgelöst 
i%€Tden  kann     EuUnhurg).   —    Es  giebt  aber  auch  Spusmen  der  Glotti»erweiterer 
\(I'ränt%tl    und  der  anderen  Kehlkopfmuskeln. 
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Reizungen  iler  sensiblen  KeMkopfsnerven  bringen  erf&knmpfcotia 
Hnst»>ti  hervor  ls%  die  Erregung  sehr  intensiv,  k.  B.  heim  Kenehktflta,  m 
können  die.  in  den  I^tn^ngei  liegenden,  anf  das  Athmungicentniiit  livamtiti 
einwirkenden  NtTN'en  mitgereizt  werden :  es  erfolgt  VermindeniBg^  drr  JLthemzIgi, 
schlies^'Uch  AthmungsatillstAnd  bei  ereehUfftem  Zwerchfell ,  und  bd  den  \sxor 
»ivsten  Reizen  erfolgt  ein  krampflmfteT  Ex^pimtionsstÜlstand  unter  Glottisvcnddoft 
selbst  bis  zur  Dauer  von  15  Secunden.  Wir  haben  es  hier  mit  einer  eigcBtÜd« 
„Heinmangsuenrose  de.^  A thmungaapparates**  zn  thnn  Eui^huri;  i^ 
Lamiüis  .  —  Lil braun g IS n  der  Keblkopfsnerven,  welche  Stöntagot  ^ 
Stimme  bewirken,  sind  bereits  (g,  315)  numbaft  gemacht  worden.  Bei  doppi- 
seitiger  Kecnrrenstähmung  [etwa  durch  Zerrung  in  Folg«;  von  Erviätemig  der 
Aorta  und  des  Tmncu»  eleidocaroticn»  hervorgerufen]  findet  bei  den  verfeblitle» 
PbonatioD^bestrebnngen  betrachtliche  Luftverschwendung  statt :  die  Expertont» 
ist  erschwert,  kraftiger  Huäten  unmöglich  v.  Zitmaen  .  Hierzu  köitnfai  nek^v 
aneh  tiei  Anstrengungen  gerade  dieselben  hochgradigen  d yspooetisclMsi  ii< 
f&lle  binzugesellen,  wie  man  sie  am  Versnchsthier  zu  erzeu|^n  im  Stande  tit  — 
Gewisse,  '^  bis  mehrere  Stnnden  dauernde  Anf&lle  hochgradiger  Atliemii^ii  tat 
man  auf  Hetzung  des  Plexus  pulmonalia  bezogen  SaJtfr,  Utrgio^  (pg.  „' 
einen  Krampf  der  Bronchialmuakeln  (Asthma  bronchiale)  ertevLii 
I>ie  physikalische  UntersuchuTig  der  Lungen  giobt  ausser  einigen  BboocU  (pg  I^r-i 
keinerlei  Anhalt  fibt?r  die  Ursachen  des  schweren  Anfalles.  Handell  d  nd 
wirklich  um  einen  Krampf,  so  wird  dieser  wohl  meist  ein  r^flectoriseh  aogenftff 
»ein,  bei  welchem  die  centripetalleitenden  Nerven  der  Atbemwege,  aber  aid 
der  Haut  I  Erkältungen)  oder  der  Genitalien  (Asthma  sexuale,  Pfyer,  im  %ptk 
sind.  Ich  kann  mich  jedoch  der  Anschauung  nicht  enrehren,  dajs  et  sick  n 
manchen,  »um  Asthma  gerechneten  Fallen  um  eine  vorübergehende  Parese  dff, 
auf  das  Aihroungscentrum  anregend  einwirkenden  Lungennerveii  bandle;  cswiit 
dann  der  Anfall  das  Abbild  der  mühsamen  Atbmung  nach  bilateraler  Yagusarctitm. 
Ob  ein  bei  dieser  Krankheit  con staut  beobachtete»  acutes  Lungenemphysem  dartfc 
eine  Reizung  Krtdtl  oder  Lähmung  {L,  Langen  der  Muskelfasern  in  den  LmifBi 
bedingt  sei,  bleibt  zweifelhaft.  Nach  Biermrr  entsteht  dieses  durch  kkiae  Ei- 
spirationshindemisse  in  den  feinen  Bronchien,  welche  bei  der  Inapiration  b^Kr 
ilberwunden  werden,  als  bei  der  Exspiration.  Solche  Eindemisse  sind  kataj^i- 
liäche  Schleimhautschwellungen,  Ansammlung  von  Schleim,  Blut  oder  ein  Knnp^ 
der  Bronchien. 

ßemmgon   im  Gebiete  dpr  Hersäste  des  Tagns   können  eiTitnil  daitk 
directe   Erregung  AnfÜle  von  verminderten,    selbst  zeitweise  -  '-x  Hai- 

contractionen  bewirken,  verbunden  mit  dem  Gefühl  groester  Hii.  und  da 

Erlöschens  der  Lebensfnnctionen,  mitunter  auch  mit  Schmerxen  in  dtx  Hemrri^cfiiL 
Aber  auch  refleetorisch  durch  Reizungen  der  Unterlei baorgane  (naeh  dem  Vort»ilöe 
des  Cfj/Jnr'scben  Klopfversachefi)  können  AnfiLlle  dieser  Art  her^'orgeruTen  wffdes. 
Ich  habe  diese  Erj^cheinungeu    zuerst  (1865)  nach  dem  Vorbilde  d«  phyaologi- 
achen  Versaches    analyairt  und  dieselbe  mit  dem  Namen  Angina  pectoris  pneCBW^ 
gastrica  sive  reflectoria  bezeichnet.  —    Nach    Larjnxexstirpation    kommt  es  «i^ 
unter   zu  Kreislaufsatürungen ,  welche  acbliesslich    letal  wirken;    sie   leitea  la/k 
her  von  einem    fortbestehenden    Reiznngazuatande   der  Larj^ngei,   eventuell  dimi 
üebergTCiitVn  auf  den  Vagus  selbst  ;  Grossmunti  ,  —  Hennorh  und  SiBer9$amm\^ 
achteten  bei  Kindern  mit  Reizungserscheinungen  des  Magens  Verlangaunong,  itl 
selbst  Wn  Erwachsenen  Aussetzen  der  Herzaction.   Durch  dieselbe  Reflexwirkxil 
kann  auch   eine   Störung   der   respirttt<>ri sehen  Vagnafunctiunen    bewirkt  w«do^ 
die  Henttöik  als  Asthma  dyspcpticum  beaeichnet  hat.  Selten  eeigt  «irls  ^^\ 
interraittirendcn    Lähmungen  der  Hencäate  des  Vagus  bedeuttmde    Besc^ 
gnng   der    Herzaction   auf  1*30  bis  240  SchliLge     Riegtl  u.  A.),    wobei    i 
Rhythmu.*«  und  Stärke  in  grosser  Unregelmässigkeit  erfolgen,  theilweis«  auci  j     - 
zeitige  Atbemnoth  eintritt  (WinUrnittK  Es  bedarf  hier  jedoch  in  jeden  >  .: 
einer  genauen  Analyse,  inwieweit  Erregungen  der  automatischen  Herr  M^r      ] 
der  accelerirenden   Herzfascm   mit   im   Spiele   sind.   —   üeber   krank  ii 
tionen  der  i  u t  r  a  - a  b  d  o  m  i  u  a  1  e  n  Vagnsfasem  ist  wenig  Zuverlässigem  '  1 1 1 
Sind  die  V  a  g  u  s  a  t  ä  m  m  e  oder  ihr  C  e  n  t  r  um  gelühmt,  so  »ei^  sich    * lii  L  r.  * 
stechendsten  die  mfihsame,  tiefe,  verlangsamte  Atbmung,  gemde  wie  nacJr  iiorcli- 
schneidung  beider  Vagi  (§.  354.  B)  (GuHmann  . 
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355.  XL  Nervus  aecessorius  WillisiL 

Der  einheitUclic,  langgestreckt«  ürspruiiKskcrn  (Tig.  225)  lunfasst  die 
ilat«ra]c  Zellengrnppe  dt^s  Vorderboms  des  Halsmurkea ,  welche  unten  vom 
Cervicaliierven  beginnt  und  sieh  nach  oben  iin unterbrochen  in  die  Oblongata 
bit  an  diiii  obere  Ende  df  r  Pyramidonkreuziing  furterstreckt  Roller^  v.  Darkstht- 
wfiUfh..  Der  Urspningakem  geht  hoch  oben  in  den  Hypogbssuskem  über,  liegt 
dann  oberhalb  dea  1>  Halsnerven  in  der  lütte  des  ^  orderhurns^  rockt  iJ&im  seit- 
wärts und  befindet  sich  vom  2*  bis  4-  Nerven  am  Seitenrande  des  Vorderhornea. 
Koch  weiter  abwärts  bis  unterhalb  des  \y.  Hai  »nerven  liegt  er  ao  der  BiLSts  des 
Seitenhomes  iBees», 

Die  durch  das  grosse  Hinterhauptsloch  aufsteiprenden  Wur^elfäden  legen 
sidi  in  der  Nahe  des  Foramen  jugnlaje  rein  öusserlifh  an  einander  /i/ol/j^  dann 
bilden  sie  die  heiden  Aeste  des  Nerven,  von  denen  der  innere  sich  gans 
io  den  Plexus  gan jrl iiformis  vagi  einsenkt  (Fig,  230).  Dieser  Ast 
iriebt  dem  Vagns  die  meisten  motorischen  Fasern  (§-354.  3),  femer 
die  Herfchemmungsnerven. 

Reisst  man  bei  Thieren  die  Aecessorii  aus,  so  verfetten  die 
Herzhemmtingsfasen»,  Wird  nach  4 — ^5  Tagen  nach  der  Operation 
nun  der  Vapriisstamm  am  Halse  gereizt ,  so  zeigt  sich  keine  herz- 
liemmende  Wirkung  mehr  fWaiier,  Sc/tijf  u,  A.);  nach  Heidenhain 
soll  i^ogar  unmittelbar  nach  dem  Ausreissen  der  Wurzeln  der  Herz- 
S<^hlag  sieh  bcscbleunigen. 

Der  äussere  \^i  —  stammt  von  dem  Riiekenmarksantlieile 
ab-  Dieser  verbiiiflet  ^icli  mit  s  c  u  s  i  h  1  e  ii  Fätlen  der  hinteren 
Wurzeln  des  1.,  seltener  siuch  des  2.  Halsnerven ,  welche  ihm 
Muskelgefühlsfasern  zuführen;  dann  schlagt  er  sich  rück* 
wärt8  über  den  Querforti^itz  des  Atlas  und  endet  als  moto- 
rischer Nerv  im  Sternocleidomastoidens  und  Cii c Ul- 
la ris  (Fig.  230}  (Galen).  Der  letztere  gros.se  Muskel  erhält  aber 
in    der  Regel  noch  motorisehe  Aeste  vom  Cervic^lgeflecht. 

Der  äussere  Ast  verbindet  sich  noch  mit  mehreren  Halsnerven. 
Entweder  betheiligi^n  sieb  diese  Fasern  an  der  Innervation  der  genannten  Mni^kMn, 
od»*  der  Acceaaorina  giebt  denselben  theitweiae  die,  von  den  Mntereo  Wurzeln 
der  lieid**n  obersten  Halsnerven  erhaltenen  sensiblen  Faden  wieder  zurück,  die 
dann  dfn  Hantast^-^n  dieser  Cer\icaliier\^en  zukommen. 

Pathologisehes.  Reizungen  —  dea  äusseren  Astes  aeigen  steh  als 
klonische  und  toniöthe  Krä.mpf6  der  henannton  Muskeln,  die  meist  einseitig  sind. 
Isft  der  Zweig  für  den  Sternoclcidomautoideus  allein  afUcirt,  so  folgt  hei  kloniscbem 
£Lrampfe  der  Kopf  dem  Zuge  dieses  Muskels,  ist  das  Leiden  doppelseitig,  so 
effolgt  meist  alternirend  der  Zug,  viel  seltener  ist  die  Wirkung  gleicli»eitig,  b» 
daas  der  Kopf  die  Nickbewegung  voUführt,  --  Bei  dem  Zuckangskrampfe  den 
Cncnllaris  wird  der  Kopf  nach  hinten  und  seitwärts  gezogen;  die  Scapnla  folgt 
meist  dem  Zuge  der  am  heftigsten  ergriffenen  Bündel  dieses  grossen  Muskels.  — 
Tonische  Contraetionen  des  Kopfnickers  bedingen  die  charakteristische  Steliong 
des  Caput  obatipuni  (spasticam) ;  analoge  Krämpfe  im  CncuUaria  befallen 
meist  nur  einzelne  Theile  des  Mttskela ,  die  dann  natürlich  je  eine  besondere 
SteUang  des  Kopfes  oder  der  Scapula  bedingen. 

Bei  Lähmung  —  ein»>a  Kopfnickera  ward  der  Kopf  durch  das 
Uobergewicht  des  Musktds  der  anderen  Seite  nach  dieser  letzteren  hingezogen 
(Torticoin.i  paralyticus).  —  Die  Lähmung  des  Cucullaria  ist  meist 
nur  anf  einzelne  Theile  beschrÄnkt.  —  Ijähmungen  des  geaammten  Acces- 
aorinsutammes  (zumeist  durch  centrale  Processe  bedingt r  haben  ausser  den 
Itihmungen  des  Stern ocleidomastoideus  und  Cncullaris  noch  die  der  angeführten 
motorischen  Vagüszwrige  zur  Folge  Erb,  Fränkei,  Höh.  —  Bei  der  sehr  seltenen 
doppelseitigen  Lähmung  soll  sogar  die  Beschleunigung  der  Herzschläge  nicht 
gefehlt  haben  (§.  371)  ;SeligmiiIler,  E.  RemuMj. 


Innerer  AH* 


fasern  499 
AcCfMtoriut* 


Amstfftf 
Am. 


hindunfwik 

<Ui  äus9fr&m\ 

A*t«t, 


KIcniMeher 
Kratiip/, 


Thnitektr 
Krtmjif, 


lMkmun§. 


760 


Nervus  hypoglossus. 
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356.  XII.  Nervus  hypoglossus. 

Der  gestreckte,  grosszellige  Ursprungskern  (Fig.  225),  eine  Fortsetzung 
des  Vorderhomes  des  Rückenmarkes,  liegt  in  der  Tiefe  des  untersten  Theiles  der 
Rautengmbe.  Von  der  gegenüberliegenden  Grosshirnrinde  treten  Verbindungs- 
fasern  in  denselben  (§.  380.  U).  Dem  grossaselligen  Kerne  liegt  ein  kleinzelli^r 
an  {Roller,  Koch). 

Mit  10 — 15  Fäden  taucht  der  Nerv  in  gleicher  Fluchtlinie  mit  den  vor- 
deren Wurzeln  der  Spinalnerven  hervor  (Fig.  226).  —  Bei  seiner  Entwicklnng 
enjv'eist  sich  der  Hypoglossus  zum  Theil  als  Spinalnerv  (Froriep/. 

An  seiner  Wurzel  rein  motorisch,  ist  er  der  Bewegungs- 
nerv aller  Zungenmuskeln  einschliesslich  derMm.  genio- 
hyoideus  und  thyreohyoideus. 

Der  Stamm  des  N.  hypoglossus  verbindet  sich:  —  1.  mit 
dem  Ggl.  cervicale  supremum  sympathici,  wodurch  ihm 
Vasomotoren  für  die  Zungengefässe  zukommen.  Nach  Durch- 
schneidung des  Hypoglossus,  verbunden  mit  der  des  Lingualis, 
röthet  sich  die  Zungenhälfte  fSchiffJ.  —  2.  Auch  der  Plexus 
gangliiformis  vagi  führt  Fasern  zu,  ebenso  dessen  kleiner  Ramus 
lingualis  fv.  Luschka)  zum  Anfang  des  Hypoglossusbogens.  Diese 
geben  dem  Hypoglossus  Muskelgefühls  fasern,  denn  nach 
Durchschneidung  des  Lingualis  besitzt  die  Zunge  noch  ein  dumpfes 
Gefühl.  Dass  Fasern  dieser  Art  zum  Theil  auch  von  den  Cer\ical- 
nerven,  oder  aus  der  unterhalb  der  Zunge  liegenden  constanten 
Anastomose  mit  dem  Lingualis  herkommen,  ist  anzunehmen 
(Lewin),  —  3.  Constante  schlingenfSrmige  Anastomosen  (Ansa 
hypoglossi)  verbinden  ihn  mit  den  2  oberen  Cervicalnerven. 
Diese  Verbindungen  verlaufen  weiter  durch  den  Ramus  de- 
scendens  (durch  den  auch  Muskelgefuhlsfasern  aus  dem  Lin- 
gualis niedersteigen)  (Lewin),  zum  Sternohyoideus ,  Oraohyoideus 
und  Sternothyreoideus ;  die  Reizung  der  Wurzeln  des  Hypoglossas 
wirkt  auf  die  genannten  Muskeln  nur  selten  und  in  sehr  geringem 
Grade  (Volkma7i7i),  —  [Vgl.  §.  299.  ;-3.  und  §.  338.  HL] 

Doppelseitige  Durch  schneid  ung  des  Nerven  lähmt  toUl 
die  Zunge.  Hunde  können  nicht  mehr  saufen,  sie  zerbeissen  sich  die 
schlaff  niederhiingende  Zunge.  Frösche,  die  mit  der  Zunge  ihre  Beute 
fangen,  müssen  verhungern;  hängt  die  Zunge  aus  dem  Maul  hervor, 
so  hindert  sie  den  Verschluss  desselben,  und  hierdurch  ersticken  die 
Thiere,  die  nur  beim  Mundverschluss  Luft  in  die  Lungen  pumpen 
können. 

Pathologisches:  —  Lähmungen  des  Hypoglossus  —  (Glossoplegie), 
die  meist  centralen  Ursprunges  sind,  haben  Störungen  der  Sprache  zur  Folge 
(pg.  G55).  Die  Abweichungen  der  Zunge  bei  halbseitiger  Lähmung  siehe  pg.  287.  — 
Zungenlähmung  hindert  ferner  das  normale  Kauen,  die  Bissenbildung,  das 
Schlucken  im  Munde.  Wegen  der  mangelnden  Reibebewegung  der  Zunge 
ist  der  Geschmack  stumpf.  —  Das  Singen  hoher  Töne  und  der  Falsettöne. 
bei  deren  Angabe  bestimmt«  Zungenstellungen  nothwendig  zu  sein  scheinen ,  ist 
beeinträchtigt  {Bennati;. 

Krämpfe  der  Zunge,  —  welche  die  Aphthongie  (pg.  655)  bewirken, 
sind  meist  reflectorischen  Ursprunges  und  jedenfalls  äusserst  selten.  Es  sind 
auch  Fälle  idiopathischen  Zungenkrampfes  beschrieben,  wobei  die  Zunge  mit 
grosser  Gewalt  bewegt  wurde:  die  Stelle  der  Reizung  lag  entweder  in  der  Hirn- 
rinde oder  in  der  Medulla  oblongata  {Berger,  E.  Remak  . 
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Di^  31  Spinalnerven  entspringen  mit  einer  (aus  wenigcrv^n ,  stärkeren, 
liunden  Bündeln  l»<^t«liendeB)  hinteren  Wurzel  au»  dem  ^ulcus  zwischen  dem 
iHiDter-  und  Seiten-Strang  des  Rtickenmarkes  und  mit  einer  vorderen  (aua 
fthlreichercn ,  feinoreo,  platten  Zügen  sich  bildenden)  aus  der  Fiirclie  zwischen 
I  Seiten-  und  Vonlcr-Strang:,  Die  hintere  WiiTKel  ist  (mit  Äusnabme  des  ersten 
iHAlsDerYen)  alÄrk^^r;  sie  bildet  da»  spindelförmige  HgL  spinale 
[(|.  323.  O.  ii).  Hierauf  legen  sic^lj  Iwide  Wurzeln  innig  an  einander  und  bilden 
Ijitiii ,  noch  innerhalb  (lea  Wirbel caiialej^,  einen  gemiacht^n  Stamm.  Die,  aus  dem 
Ißtamme  heraustretenden  Krr\*enil5te  sind  stets  aus  den  Fäden  beider  Wursteln 
Igeinischt.  Die  Zahl  aller  Nervenfasern  im  Stamm  ist  gerade  sc>  rtoss  ,  wie  die 
I  den  beiden  Wurzeln ;  daher  anzonehmen  ist ,  dass  die  Zellen  des  Spinalganglton» 
[in  Fasern  eingebe  haltet  sein  müssen     Gaule  ^  Birgg  . 

Davida  Ündet  das  Spinalganglion  mitunter  doppelt,   nach  Hyrtl  ivoA  Rattont 

Dmen    versprengte    Ganglienzellen    hinilig    iu    der    hinteren    Wurzel    zwischen 

ptnalguiglion   und  Rückenmark  vor.    Mitunter   sind  die  Wurzeln   etwas  unsym- 

ch  beidf^raeits :  im  Dorsaltheile  fcblt  zuweilen  die  eine  üder  andere  Wurzel 

oUatändig  oder  selbst  der  ganze  Spinalnerv'    Adamkituuci  , 

Charles  Beü  endeckte  (1811)   das   nach   ihm  benatmte  Oe- 
j  e  t  z ,    d  a  8  s    die    vorderen    8 1>  i  n  a  I  n  c  r  v  e  n  i^'  n  r  z  e  l  ii    die 
lotori^chen,   —   die   hinteren  die   eensiblen  Fasern 
ntb  alten. 

Magendk  fand  (1822)  die  merkwHrdi^e  Thatsache,  diiss  inner-  m^^mmfi^t 

i  ji  1  b  der  V  0  r  d  e  r  e  u  W n  r  z  e  l  der  Warmldüter  (nicht  des  Fn>!?ches,  ***«*^'*'*' 

chiff)   ebenfalls    s  e  n  »^  i  b  1  e    Faser  ii    e  n  t  h  a  1 1  e  n    sei  e  n  ^    so 

also    Reizung   derselben    Schmerzen    bewirkt.     Alhnn  dies   rührt 

tier,  dass  von  der  sensiblen  Wurzel,  naeh  der  Vereinigung  beider, 

isem  in  die  vordere  central wärta  hin  verlaufen  (Schiff,  CL  Bernard) ; 

aan    neu nt   iMt^se  Ersteh einnn^  die  ^ r  Ü  e  k  l  ä  n  f  i  g  e    S  e  n  9  i  b  i  1  i  t  ä  t" 

(Sensibiliti'    reriirrente).     Fs    hört    daher    sofort    die    SenHibilitiit    der 

Ivord^Ten   Wurzel  auf,  sobald   die  hintere  durchschnitten   ist.   Mit  dera 

ierdurch  entstandenen  Verlust  der  Sensibilitiit  der  vorderen  Wurzeln 

lerlii^ebt  «uch  die  der  Obertläehe  des  Eliekenmarkes  im  Umkreise  der 

TurzeL    Lilng-ere    Zeit    nach    Durelisehncidung   der   vorderen  Wurzel 

[{wenn    bereits   die  Entartung  (§.  327)  ei iij;;e treten    ist]    findet  man  In 

•ihreni  peripheren  Ende  eine  Anzahl  nicht  entarteter,  in  ihrem  centralen 

[Stumpfe  jedoch    einige    entartete  (sensible)  Fasern  (Schiff,  Vulpian). 

Schiff  fand    in    Füllen,    in    denen    tlie    motorischen    FaBcrn    entartet 

waren,  unveränderte  Fasern  in  der  vonleren  Wurzel,  welche  auf  die 

ilttekenm:irköhaute    tlhert raten.    In  seltenen   Fällen  erhfilt  die  vordere 

Wurzel    noch    von    anderen    Quellen ,    als    ans    ihrer    entsprechenden 

I hinteren,  ihre  Sensibilität  (Li.  Bernard).  Der  Uebertritt  der  seneiblen 

iFasem  in   die  motorische  Wurzel  erfolgt   entweder    am  Vereinigungs- 

rinkel    beider  Wurzeln ,    oder    in    den    Plexus ,    oder    in    der   Nähe 

ier   peripheren    Endansbreitnng'.    [So    treten    rtuch    in  mehrere    moto- 

che  Kopfnervcnäste  von  der  Peripherie    her  (cnlralwärts    laufende 

Dsible    Fasern    ein    (pg.  742}*]     Aach    in    die    Stamme    sensibler 

icrven    k5nnen    sogar  sensible  Zweige  anderer  sensibler  Nerven  ein- 

ilierdurch    erklärt    sich  die  merkwürdige  Beobachtung,    dass 

'  nach   DurehHJchneidung  eines  Nerven stamraes  i  z.  B.  des  Medianus}  «eine 

peripiieren    Enden    noch   eniphndlich   sind  {Arloin^  &    Trifiiir).    Ich 

bte    am    einfachsten  das    geschilderte   VeHutltniss  BO  taasprechen : 
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auch    das  Gewebe   der  motoriBchen  und   sensiblen  Ne^ 

ven    enthält    (i^-ie   die   meisten   Gewebe   des   Körpers)    sensible 

Nerven. 

sp^eMie  Durch   sorgfältig    beobachtete  Durchschneidnngs  -  VersDche  der 

'^Sü'dSr  Wurzeln  (Magefidic,  1822),  sowie  nach  Entdeckung  der  refleetorisdia 

^cii^"  Beziehungen   der   sensiblen  Wurzeln   auf  die  Erregung  der  Yorderai 

(Reflexbewegungen)    durch    Johannes  Müller  (1832)    nnd    ManhaU 

Hall  lassen  sich  nunmehr  aus  dem  allgemeinen  Bell'schen  Gesetze  nft 

A  Fig.  231.  B 


Vertheilung  der  Hautästt«  an  der  oberen  Extremität  (nach  Htnle). 


A.  Dorsale  Fläche  der  oberen  Extremität. 
\.  fr  =  Nn.  Bupraclaviculares.  2.  ax  =  N. 
axillari«.  3.  ept  =  N.  cutaneua  posterior 
buperior  n.  radialis.  4.  cvid  =  N.  cutaneus 
medialis  t«.  intemu8.  ö.  cpi  =  N.  cutanea» 
posterior  inferior  n.  radialis.  6.  cm  =  N. 
cutaneiis  m^dius  s.  internus  major.  7.  e/^N. 
cutaneiiB  lateralis  s.  externa».  8.  u  =  N.  al- 
nari»  (♦.  ra  =  N.  radialis.  10.  w«  =  N. 
roediiinuH. 


U  Volare  Fliehe  der  oberen  Extmitit 
1.  «r  =  Xn.  sapraclaTieularea.  2.  oz  =  5. 
axillaris.  8.  cmd  =  N.  cntaneus  medialii  i» 
intemas.  4.  cl  =  X.  cataneas  lateralis  s.  ez- 
ternus.  6.  cm  =  N.  cntanens  medias  s.  inten« 
major.  6.  me  =  N.  medianus.  7.  «  =  5. 
ulnaris. 


Leichtigkeit  die  folgenden  Ableitungen  gewinnen :  —  1.  Im  Momente 
der  Durchschneidnng  der  vorderen  Wurzel  entsteht  eine  Zuckung 
[mechanischer  Reiz  der  motorischen  Fasern  §.  326.  1)J  in  den,  tot 
dieser  Wurzel  versorgten  Muskeln.  —  2.  Es  entsteht  aber  anch 
S  e  h  m  c  r  z  e  m  p  f  i  n  d  u  n  g  („rückläufige  Sensibilität").  —  3.  Nach  to 
Durchschneiduiig  sind  die  zugehörigen  Muskeln  gelähmt.  — 
4.  Heizung  des  peripheren  Stumpfes  der  vorderen  Wurzeln  bewirkt 
(in  der  ersten  Zeit  nach  der  Operation)  Contraction  der  Muskeln 
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[eTentuell  auch  Schmerzempfindang  wegen  der  rflckläofigen  Sensibilität]. 
—  5.  Reizung  des  centralen  Stumpfes  ist  ganz  erfolglos.  —  6.  In 
den  gelähmten  Körpertheilen  ist  das  Gefühl  YÖllig  erhalten.  —  7.  Im 
Momente  der  Dorchschneidung  einer  hinteren  Wurzel  entsteht 
lebhafter  Schmerz.  —  8.  Zugleich  entsteht  eine  reflectorisch 
ansgeldste   Bewegung.  —   9.  Nach   der  Durchschneidung   sind   alle^ 


Fig.  232. 


B 


pep 

Veibreitungvgebiet  der  Hatitnerven  an 
.iii.  Vordertläche.  l.N.  cruralis.  2.  N.  cutaneni 
femorif  «tztemtxs  •.  lateralis,  HerHe.  8.  N.  ilio- 
inguinalis.  4.  N.  lumbo-inKuinalii.  6.  N. 
»pcrmaticQB  «•xterna«.  6.  N.  cutanea«  posterior. 
7.  N.  obtnratoriuB.  8.  N.  saphentts  ni»jor  (X. 
cmralis).  9.  N.  comrounicani  pemnei  s.  flbn- 
larls.  10.  N.  peroneus  superflcialin.  11.  X. 
peroneus  profundus.  12.  X.  communicans 
tibialis  f.  suralis. 


der  unteren  Extrem itAt  (nach  Ilenle). 
B.  Hinterfläche.  1.  X.  cutaneus  posterior. 
2.  N.  cutaneus  femoris  extemus  s.  lateralis, 
Heule.  3.  N.  obturatorius.  4.  N.  cntaneos 
femoris  posterior  medius  (X.  peronei).  6.  N. 
communicans  peronei  s.  flbulariii.  6.  X.  saphenus 
m«jor  (X.  cmralis).  7.  X.  communicans  tibi- 
alis 8.  suralis.  8.  X.  cutaneus  plantaris  pro- 
prius  (X.  tibialis).  9.  X.  plantaris  medialis 
(X.  tibialis).  10.  X.  plantaris  lateralis  (X. 
tibialis). 


von  der  durchschnittenen  Wurzel  versorgten  Gegenden  gefühllos.  — 
10.  Reizung  des  peripheren  Stumpfes  der  durchschnittenen  Wurzel 
ist  ohne  allen  Erfolg.  —  11.  Reizung  des  centralen  Stumpfes  bewirkt 
Schmerz  und  reflectorische  Bewegungen.  —  12.  In  den  ge- 
fühllosen Theilen  (z.  B.  den  Extremitäten)  ist  die  Bewegung  völlig 
erhalten. 


764  Die  Rückenmarkanerven.  [1-357.] 

Entartung  Nach  WülUr  (1851)   entartet   nach  Durchsehneidung  der  tot- 

"**  Duird^  deren  Wurzel    stets   das   periphere  Stück.    Die  Dorchschneidiing  der 

•ckfMidung.  hinteren  Wurzel  vor  oder  hinter  dem  Ganglion  lässt  diejenigen  Fascr- 
strecken  unverändert ,  welche  mit  dem  Ganglion  in  Verbindung  ge- 
blieben sind ;  die  abgetrennten  entarten.  Demgemäss  soll  nach  WaiUr 
das  Rückenmark  das  Xutritionscentrum  der  vorderen  Wurzel»  sdn, 
das  Spinalganglion  hingegen  der  hinteren. 

^^•-  Nach  Durchsehneidung:  der  hinteren  Wurxeln  (z.  B.  der  Hinterextremiiius- 

JMrmonttcht  Xerven)  haben  zwar  die  Muskeln  ihre  Bewegung  behalten,  allein  nichtsdesi»- 
grßuuioter  Weniger  »Tkennt  man  charakteristische  Störungen  der  letzteren.  Diese  besreht-n 
Giiedtr.  darin ,  dass  das  Thier  die  Bewegungen  in  einer  scheinbar  ungeschickten  Weise 
(schleuderndes  Hüpfen,  gespreizte  Gangart  etc.)  ausführt,  der  die  Harmonie  aDd 
glei<hmässig»'  Eleganz  abgeht.  Hunde,  denen  ich  die  hinteren  Wurzeln  bpide^ 
seits  für  die  Hinterln'ine  durchschnitten  hatte,  zeigten  (nach  völliger  anderweitig« 
Herstellung)  auch  Schwierigkeiten  in  der  Balancirung  des  Hinterkörpers,  der  Wm 
Tiaufen  oder  Schwanz  wedeln  oft  umsank.  Die  Erscheinungen  rühren  daher,  du« 
wegen  der  (Tefiihlslosigkeit  der  Muskeln  und  der  Haut  das  Thier  die  "WidersTäade 
nicht  fühlt,  die  sich  seinen  Bewegungen  entgegenstellen.  Es  wird  daher  das 
Maass  der  aufzubietenden  Muskelkraft  nicht  geschätzt  werden  können.  Auch  alle 
reflectorisch  ausgebisten  Hülfen  bleil)en  natürlich  aus.  —  Thiere  mit  erloscheDer 
Sensibilität  einzelner  Extremitäten  V(>rharren  mit  denselben  oft  in  ganz  abnormen 
Lagen .  aus  denen  das  fühlende  Thier  diesell>eu  sofort  herausbringen  würde.  Aoel 
bei  Menschen  mit  entarteten  peripheren  Enden  der  Hautnerven  beobachtete  mu 
analoge  utactische  Bewegungs.><törung«*n  Dcjcrine.  (§.  366.  3). 
.s'eniTo-  Es  kann   ."^gar   unter  Umständen   zum  Ausfall   von  Bewegungen    kornnmi 

niobUität.  nach  Durchschneidung  sensibler  Nerven  gewisser  Regionen.  Bei  Einhufern  sü 
man  UnlK'weglichk»-it  der  Olwrlippe  nach  Rcsection  des  lufraorbitalis  Btii, 
FififUs  .  Unlieweglichkeit  der  Kehlkopfsseite  nach  Durchtrennung  des  Lar^ngeos 
superior  Exuer  ,  ebenso  Bewegungslosigkeit  der  Speiseröhre  nach  Lähmung  ihnr 
sensiblen  Nerven  C hatiTrau  .  Es  zeigt  sieh  somit  die  Bcwegnngs- 
fähigkeit  von  der  Erhaltung  des  Empfindungsnerven  vielfach 
abhängig  (,.Sen  somobi  l  i  t  ät"  von  Exm^r.. 
Irrrghar-  Ilarless  (IS:').^),   Luihvi\' &*  Cyou  haben  die  (je<loch  von  r-.  Rezold,  Usptn^h. 

fttiger'iing    ^'*''"^' *'.;'<"    ^"id    G.  Ihidtuhiun    bestrittene)    Beobachtung    gemacht,     dass    dif 
»/«•  iwdrrcn  V o r d e r «•  n     Wurzeln    einen     höheren    (irad    der    Erregbarkeit    be- 
Wumhi      sitzen,   so  lange  auch  die  hinteren   intaet  und  erregbar  sind.  — 
hinurtn      ^^^^  dieselben  aber  alsbald  die  Zeichen  geringerer  Erreglwirkeit  darbieten,  so- 
bald die  hinteren  Wurzeln  (lurch.s«linitten  sind.  Zur  Erklärung  dieser  Erscheinanf 
nmss  man  wohl  annehmen .  dass  im  inta<'ten  Körp«*r  durch  die  hinteren  Wurwln 
fort   und  fort  eine  Reihe  geringer  Reize  zuHiesst  (durch  Berührung,  Lage.  Tempe- 
ratureinwirkung   auf   die  Kürpertheile   u.  dgl.),    welche    durch    das    Rückenmark 
refiectoris<h  auf  die  motorischen  Wurzeln  übertragen  werden ,   so  dass  es  hierdarch 
nunmehr  nur  eines  geringen  Reizes  bedarf,  um  die  vordenin  Wurzeln  zu  erregen, 
als   wenn   dieser  refleetori.s<'he  Impuls  der  liinteren  Wurzeln   zur  Steigemnp  der 
Erregbarkeit    weggenommen    ist.    i>enn  oflenbar   braucht    der  Reiz   zur  Erregron? 
einer  bereits  schwach  erregten  Nervenfaser  nur  niedriger  zu  sein ,  als  bei 
einer   nicht  erregten ,    da   sich    im    ersteren   Falle   der   auslösende    Reiz    za  der 
beständig  wirk.samcn  Erregung  hinzuaddirt  (vgl.  §.  3G1,  Schluss). 

j'rrbreitun.j  Die  vorderBii  Wurzeln   —   der  Spinalnerven    versorfiren  mit 

der  fiirdrrtu  i.      •  i«  1  1       •  a  i  i^ 

ivnrzr'n.    f  0  n  t  r  1 1  u  g  u  1 1 0 1 1  e  B  (l  e  n  J^  asern : 

1.  Alle  willkürlieh  bewerten,  quergestreiften  Muskeln 
des  Rumpfes  und  der  Kxtreniitäten. 

Art  der  Jeder  Muskel  erhält  stets    aus  mehreren  vorderen  Wurzeln   (nicht 

er9orijun<j.  ^^^  <•  i n e r  einzijreu)  seine  motorischen  Fäden,  wohingegen  jede  Wurzel  einer 
zusammengehörigen  .Muskel gru  ppe  Aeste  zucrthcilt  .  Prcyer,  P,  Bert ,  Gaä .  Die 
Versuche,  welche  Eertier  d*»  Wo  an  den  vorderen  Wurzeln  l>ei  Affen  anstellten. 
liaU'n  demgemäss  gezeigt ,  dass  Reizung  einer  jeden  Wurzel  (im  Plex.  brachialis 
und  liinilM)sacralis)  eine  s\nergi.sche ,  coordinirte  Bewegung  auslöste.  Die  Durch- 
schneidung einer  Wurzel   hatte  auch  keine  völlige  Lähmung  der,   bei  jener  com- 
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tiinirten  Beweisrung:  betboili^en  Muskeln  »nr  Folge,  8ond(?rn  diese  Hatten  nur  an 
Kral't  EinbtiSAc  erlitten.  Diese  Vt^r^aahe  bestätigen  die  puthulo^ischen  £rfabriiiig:eii 
beim  Menschen,  —  Die  Fa-^ern  f tlr  f  u  n  c  t  i  oji  e  11  z  a  8  a  m  ui  e  n  g  e  li  ö  r  i  g  e 
M  u  s  k  e  1  g  r tt  p  p  e  E  (ä,  B.  für  Beuger ,  Strecker)  entsprinji^en  aus  besonderen, 
rntt^e^enzten  Bezirken  des  Rückenmarkes.  So  stellen  smcli  die  Hals-  und  Ijenden- 
Anfldiwellting  de»  Rückenmarkes  Centralpnnkle  liocbs teilender  coordinirter  Mn.skel- 
»cibiien  dar. 

2.  Die  vorderen  Wurzeln  liefern  ferner  Bewegungsfasern  fiir 
eine  Anzahl  mit  glatten  Muskelfasern  versehener  Organe,  z.  B, 
lur  die  Harnblase  (§.  282),  die  Samenleiter,  den  Uterns. 

3.  Bewegungsfasern  für  die  glatten  Mujskeln  der  6  ef  äs  sc: 
die  Vasomotoren  (g.  57 Hl 

4.  Hemniuogsfasern  für  die  Contraction  der  Gefass- 
iDU^keln  (nur  zum  Tlieil  bekannt):  Va><odiUitatoren  (§.374). 

n.  8  e  c  r  e  t  i  o  n  js  f  a  s  e  r  n  tlir  den  Selnveiss  (§.  290,  U). 
6.  Die  trophi sehen  Fasern  der  Gewehe  (§.  344.  I,  c), 

Nacb  VerletÄunj:  der  Spinalganglien  vom  Kanineben  fl&h  dtulf  Ver- 
änderungen in  der  Hiuit  und  in  tlen  Nebennieren ,  Bbitmigen  in  den  Huskeln, 
Kleinerwerden  d»^r  geknnizten  Gpselib^chtHorgane  und  de**  SebilddrÜBenlappiens. 

»Die  hinteren  Wurzeln  —  enthalten  die  GefiihUnerven 
der  Hant  und  der  inneren  Gewelie.  Vungenoinnieo  ist  der  Vorder- 
köpf,  da.^  Gesicht  Etid  die  inneren  Theile  des  Koides  (siehe  lvo|>f- 
nerven).  Ferner  enthalten  sie  die  —  Tast nerven  der  bezeicli- 
•  neten  HautHächen.  —  Durch  die  hinteren  Wnrzeln  werden  aucli 
die  r  e  f  1  e  X  a  n  s  I  u  s  e  n  d  e  n  K  e  i  z e  dem  Küeken marke  zugeführt. 
Die  (lefiildstasern  eines  geinisehten  Nerveustaiimies  gehen  zu  dem 
Hautgehiete,  welches  diireh  diejenigen  Muskeln  hewegt  wird,  oder 
diejenigen  Muskeln  bedeckt  (Preyer),  an  welche  derselbe  Ast  die 
Bewegnngstaseni  abgiebt  ( Schröder  van  der  Kolk). 

In  Fig.  ^^  1  und  232  i^ind  d le  Verlireitungsbezirke  der  GefÜblsnerven 
der  Extremitäten,  in  Fig.  228  die  der  sensiblen  Bü  ckenmarks- 
sweige  am  Kopfe  verzeicbnet.  Man  wird  sieb  bei  Neuralgien  und 
Anädtbesien  in  den  betreffenden  Gebieten  leicht  naeb  diesen  AbbUdungen 
«rientinsn. 

Beim  Huhn  treten  merkwürdiger  Weise  wenige  motorisebe  Fasern  durch 
die  hinteren  Wnraeln  (!)  aus  (Lenhois^k,  5.  Hamm  y  Cajal}, 

358,  NerTUs  Sympathie ns, 

Bpathiscbe  Nerveoiyntfliii ,  welchem  vornebmlicb  schmale  und  Remak- 
' sagetheilt  aind ,  Ijesteht  «nnaebat  aus  dem  Gr«nz:*trang  jederseits : 
TiBliier  an  der  Seite  der  Wirbelktirper  senkrecht  verlautenden  G;inglienkeite.  Jeder 
I  ßpiiifllnerv  aendet  aus  aeineni  Stamme  einen  B  a  m  u  h  «  o  m  ni  u  n  i  e  a  n  »  in  den 
^Grenxstrang ;  letzterer  trügt  allemal  dort«  wo  der  Verbindungsfaden  in  den  Strang 
[eintritt ,  ein  Ganglion.  Dio  4  obersten  Rarai  conmiunicant*ts  aber  verlaufen  von 
den  4  ersten  Halsnerven  alle  in  das  Ggl.  cenieale  supreiimm  (Fig.  227,  Gg^  s),  — 
der  5.  imd  6.  in  das  GgL  eorvicalB  mediain,    —    der  1.  und  8.  in  das  untenrte 

•jytnpathi^'be  Halsganglion.  Vom  1.  Bniatnerven  an  enlapricbt  jedem  Verbindnngs- 
laden  ein  be^ndertid  &ympathiscbcs  Ganglion.  Das  nnterate  GaDglienpaar  wird 
in  der  Regel  vor  dem  ersten  Steisawirbel  mitieM  einer  Nervenschleife  verbunden, 
welcher  das  aopaare  Ggl.  coccygeum  eingeaebaltet  sein  kann. 

Die  Kanti  communicantes  geben  aus  dem  Rückenmarke  hervor» 
velchee  sie  theilj  durch  vordere,  theils  durch  hintere  Spiiialnervenworsseln 
TerLaasea.  Letzteres  i^t  entscheidend  i\xt  ihre  Ftmetion ,  welche  durchwegs  iÜmMch 
ist  den  Functionen  der  vorderen  oder  hinteren  Wurzeln  selbst  {%,  357). 

Gegen  den  Kopf  hin  aufsteigend  verbindet  sich  der  SjnnpatMciia 
mit  sahireichen  Kopfnerven.  (Vgl.  die  PhjsiolQgie  der  Kopfnerven. J 


mit  dem 
Jiütktn- 


Kapftketi, 


HihuUfft 
Fnmeikmen, 
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Bnui-  mnd  Von  dem  Grenzstrangrc  verlaufen  nun  zahlreiche  Fasern .  welche  vornehmlich 

Bauek-Theü.  ^^j.  ßrust-  und  Bauch -Höhle  zustreben  und  hier  grössere,  gangli«»- 
reiche  Geflechte  bilden ,  aus  welchen  schliesslich  wieder  Fäden ,  mu  Tff- 
schiedener  Function  ausp:erüst«t ,  für  verschiedenartige  Organe  henurgehen. 

ismauMun.  lieber  die  Functionen   des  Sympatbieus  soll  bier  nur  io 

übersicbtlieber  Zusammenstellung  bericbtet  werden. 
Ättjj-^  I.   Selbstständige   Functionen   —    des   Sympathicjy 

^'^^  nennen  wir  solcbe  gewisser  Geflecbte,  welcbe  noch  fortbesteheo. 
nacbdem  sämmtlicbe  Xervenverbindungen  mit  der  cerebrospiiialen 
Acbse  abgetrennt  sind.  Hierber  geboren : 

1.  Die  automatiscben  Ganglien  des  Herzens  (§.64). 

2.  Der  Plexus  myentericus  des  Darmes  (§.  165). 

3.  Die  Plexus  des  Uterus,  der  Tuben,  Samenleiter, 
ferner  der  IMut-  und  Lympb-Gefässe. 

Auf  die  Tbätigkeit  dieser  Geflecbte  kann  dureb  binzutreteiide. 
v(>n   der  Cerebrospinalacbse   bergeleitete  Nerven   tlieils  anregeml. 
tbeils  bemmend  eingewirkt  werden. 
Abkänpiye  H.  Abbängigc   Functionen.    —   Im   Sympatbieus  vor- 

Funehonen.  jj^^jf^^^  .^^^,jj  g^j^jj^p  Fagem .  wclcbc  (wic  dic  peripberen  Nenen 
nur  in  Verbindung  mit  dem  centralen  Ner^'ensystem  functiouiren. 
z.  B.  die  Gefiiblsfasern  im  X.  splancbnicus.  —  Andere  Fasern  ökr- 
tragen  vom  centralen  Nervensysteme  empfangene  Anregungen  auf 
Ganglien,  welcb  letztere  weiterbin  die  zugeleiteten  Erregunfren 
in  Form  von  Hemmungen  oder  Bewegungen  den  betreffenden 
Organen  zufübren. 

Dureb  Vergiftung  mit  Nicotin  ist  über  die  l^deutung  der 
Ganglien  im  Sympatbieus  Liebt  verbreitet.  Bei  einem  so  ver- 
gifteten Tbiere  sind  die  Ganglienzellen  geläbmt.  denn 
die  Reizung  der  Ganglien  ist  nun  erfolglos,  ebenso  die  Reizuni: 
der  zu  <lein  (ianglion  bintretenden  Nerven.  Dabingegen  ist  die 
Keizung  der  Nervenfasern,  welcbe  von  dem  Ganglion  peripheriscli 
weiterzielien.  nocb  von  Erfolg  begleitet  (Lauglcy  &  Dickhison 

A.  Halstheil  des  Sympatbieus. 

Enceiterer  1.  Pupilleucrweiterndc  Fasern  (vgl.  Ggl.  ciliare,  §.  ö41^ I. 

der  Papille,  •^^j^d  jj-jg  ^  g  3!M).  Nacli  />Wif<*  cntspriugen  diese  aus  dem  Rücken- 
marke  und  huitVn  nacii  Laiigley  dun-b  die  drei  obersten  Dorsalnenen 
in  den  (Irenzstrang  und  steigen  zum  Kopfe  (Katze).  Durcbschneidimir 
des  (irenzstranges  oder  seiner  Rami  comnmnieautes  verengt  also  d.if 
Sehloeli.  (Ueber  den  Ursprung  dieser  Fasern  aus  dem  Centralorgan 
wird  g.  2(;4,  1    und  §.  3(;i),  8  gebandelt.] 

jietteuer  der  2.  Die  B  c  w  c  ff  u  n  g  s  f  a  s  c  T  H    für  die  H,  Mü//tr»ch(^n  datteu 

mtukeifi  Muskeln  der  Angenli(*)hle,  der  Lider  und  den  M.  rectus  oculi  extemn? 
zum  Theil  (vgl.  i:;.  li^O)  treten  durcb  den  1.  bis  5.  Dorsalnen* 
(Katze)  {Langlcyj. 

Vasomotoren,  .-).    V  a  s  0  m  0 1 0  T  i  8  c  b  c    Acste    für    die    Gefässe    des    äusseren 

Obres  und  der  (lesiebtsseite  fC7.  Benmrd),  —  der  Paukenhöhle 
(Prussak)^  —  der  Conjunetiva,  —  Iris,  —  Cliorioidea,  Retina  (nur 
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zum  Theil,  siehe  Ggl.  ciliare,  §.  349.  L);  — ^  <1eR  Schlanded,  Kelil- 
kopfcs,  der  Schilddrüse,  —  des  Gehirnes  nnd  der  IlirnhUute  (Donders 
&  CalhnfLlsJ,  entstammend  dem  1.  bis  5.  Thorakalnenen  (Langley^. 

4.  Im  Ilalsgrenzstrange  verlaufen  centripetale  Erreger  de« 
GefÄssnervencentrums  in  der  Medalla  oblongata  (Auberi). 

5.  iSecretorische  (trophische)  und  vasomotorische  Fasern  der    npticM-. 
Speicheldrüsen  fg.  170),  im  1.  bis  5.  Brustnenen  austretend  fLaugley). 

«5.  Ueber  die  Seh  weiss  fasern  siehe  §.  290.11. 

7.  Auch  die  Thränendrtisen  erhalten  sympathische  Secretions-    t^wu»- 
fasern  fWolferz,  Dantschcnko,  Btxhttrew'&  MisUnvski)  (vgl.  §.  381.  F^!!^i^^ 
Thal,  opt.t.  ThT^- 

NpcIi  Vergiftung  mit  Nicotin  ist  ilit*  Heizung  iles  Hals.syni])athicus  von 
seinem  Urspninge  bis  zu  den  Crunglit^n  einschliesslich  wirkungslos,  dahingegen 
bat  die  Heizung  der  peripher  vom  obersten  Halsganglion  zu  ihren  vorl^enannten 
Be»«timmungsorten  hintretenden  Nerven  noch  Erfolg.  Das  Nicotin  lähmt  die  in 
die  Bahn  dfs  Sympathicus  eingeschalteten  Ganglien  .  Lttn^ity  ^  Dickinson  .  (Vgl. 
pg.  7ü(j.) 

B.  BrtLst-  und  Bauch-Theil  des  Sympathicus. 

1.  Hierher  gehört  zunilchst  der  sympathische  Antheil  des  Plexus  BrMt-  uwi 
cardiacus  ('ij.  63.  2),  welcher  vom  unteren  Hals-  und  obersten  ßrust-     .^^^J^. 
Ganglion    accelerirende    Fasern   dem    Herzen    zuschickt  ig.  :>72i, 

aus  den   1.  l)is  (>.    oberen   Brustnerven  entstt^hend  (Katzej  .Laui^lcy:. 

2.  lieber  die,  die  Bahn  des  Sympathicus  passirenden  Vaso- 
motoren der  Extremitäten,  der  Rumpf  haut,  der  Lungen  (zum  Theil 
N.  vagus)    siehe  g.  o7:] ,  —    über    die  Vasodi  1  a  tatoren    §.  371. 

:».  Die  Pilo  m  o  t  o  r  e  n  von  Hals  und  Nacken  { Katze  j  kommen 
aus  den  1.  bis  7.  obersten Hrustnervt^n  (Langlcy). 

•1.  Im  IIalsgrenzstran<r  und  Splanchnicus  sollen  Fasern  liegen, 
deren  Heizung  centripetal  das  H  e  r  z  h  e  m  m  u  n  g  s  s  y  s  t  e  m  in  der 
Med  Ulla  oblongata  erregt  (Btnistcim. 

r».  Die  Function  des  Splanchnicus  siebe  S-  Di5,  i$.  17S, 
§.  278   und  §.  373. 

r>.  l'eber  die  Hedeutung  der  Plexus  coeliacus  und  mesenterici 
ist  5J.  185  und  i}.  11»4  berichtet.  Nach  Exstirpation  des  (Igl.  coeliacum 
sah  Lamansky  vor(lbergehen<ie  Störung  der  Verdauung,  in  Folge  deren 
Unverdautes  per  anum  entleert  wurde. 

7.  Ueber  Seh  weiss l'a  s  ern  siehe  §.  2i)0.  H. 

8.  Endlich  liegen  noch  im  Bauchtlieile  des  Sympathicus  des  Unter- 
leibes bewegende  und  vasomotorische  Fasern  für  die  Milz 
(§.  1U8. 1),  den  Dickdarm  izu  welchem  sie  mit  den  Arterienstämmen 
verlaufen),  für  die  Blase  <g.  282),  die  Ureteren,  den  Icterus 
(zu  dem  sie  im  Plexus  hypogastricus  verlaufen),  den  Samenleitern 
und  Samen  blasen;  --  Heizung  aller  dieser  Nervenbahnen  erzeugt 
vermehrte  Bewegung  der  besagten  Organe,  für  welche  auch  ver- 
minderte Blutzufuhr  als  Bewegungsreiz  wirkt  (ij.  1(55;.  Durchschneidung 
erzeugt  (iefUsserweiterung  mit  nachfolgenden  Str»rungen  des  Blutlaufes, 
eventuell  der  Ernährung.  —  Ueber  etwaige  Beziehungen  der  Nebe  n- 
nieren  zum  Sympathirus  ist  ij.  108.  IV.  zu  vergleichen.  —  Das 
Geflecht  der  Nieren  siehe  278:  —  über  den  Plexus  caver- 
nosus wird  bei  der  Erection  (S.  438)  lierichtet. 


7»)8  Vergleichendes.  —  Historisched.  [J.äöfc.] 

Pathologisches.  —  Entsprechend  den  vielfältigen  Verzweigungen  des  Stb- 
pathicus  wird  er  pathologischen  Angritfen  ein  grosses  Gebiet  darbieten.  [Wir 
bnucrkeu  hiiT  zuvor,  dass  die  Aftectionen  aller,  zu  dem  Gofässsyatem  in 
Beziehung  stehenden,  Fasern  an  anderer  Stelle  (§.  373)  besiirochen  werden.] 

Leiden  de*  Der  U  a  1  s  s  y  m  p  a  t  h  1  c  n  s  wird  am  häufigsten  durch  directe  tranmatisde 

2*^;       Einwirkungen  gelähmt  oder  gereizt.  Schuss-  oder  Stich-Verletzungen,  Geschvölite, 

»ympathieut.  p^.^l^^•^.\ll^,  Ljnnphdrüsen,  Aneurj'smen,  Entzündungen  der  Lungenspitzen  und  der 
ungn'nzendon  Pleuren.  Exostosen  der  Wirbelsäule  können  theils  reizend,  tkriU 
lahmend  einwirken.  Die  hierdurch  entstehenden  Erscheinungen  sind  zum  Tbfik 
bereits  analysin  bei  Besprechung  des  Ggl.  ciliare  (§.  349-  1).  —  Beizung  des 
Halssympathieus  zeigt  l>eim  Menschen  Erweiterung  der  Pupille  (Mydriasis  spasieiX 
dan»'bon  Blasse  des  Antlitzes  und  mitunter  Hyperidrose  ($^.  :2iHJ.  II  und  §.  ;^1.  il 
—  Stürungon  l)eim  Xahesehen,  bei  welchem  die  Pupille  sich  nun  nicht  verkleinen 
k.iiin  (siehe  Ac(Miminüdation),  und  daher  auch  die  sphärische  Al»erration  (§.  iW3) 
sttJp'iid  einwirken  muss,  —  Hervortreten  des  Augapfels  unter  Erweiterang  der 
Lidspalte.  -  Lähmung  bewirkt  vermehrten  Blutgehalt  der  Kopfseite  mitimttr 
in'bcn  Anidru.se,  —  femer  Verengerung  der  Pupille  (Myosis  parah-tica),  die  bö 
der  Arcommotlation.  nicht  aber  bei  Lichtreiz,  noch  Veränderun;ren  ihre«  Dorcb- 
nu'ssers  annimmt ;  A tropin  erweitert  sie  etwas.  Dabei  ist  die  Lidspalte  verengt 
der  Bulbus  zurückgesunken,  die  Hornhaut  etwas  abgeplattet  und  die  Consisteox 
des  Bulbus  vermindert.  —  B**i  Reizung  des  Sympathicus  sah  man  vermehrte 
^Speichelabsonderung  (g.  ]'){)).  —  Auch  hat  man  unt«'r  den  l>eztrichnetct 
Symptomen  der  Iteizung des Halssymi)athicus  halbseitigeGe^ichtsatrophie 

Affeetiown    (§.  .UÜ)  iK-ubachtct.  -  -    Reizerseheimiugcu  im  Gebiete  des  ^^x)l  anchnicus,  ixt- 

>m/andk  '       "*'*^  uutcr  der  Einwirkung  di-r  Bleivergiftung,  geben  sich  durch  heftige  Sthmenei! 

AeuraJi^Tif'n   l^'^^i^'"'  satuniina).    Hemmung  der   Darmbewegungen    (daher   hartnädi^ 
der  MfjM'     Verst4»pfuup).    retiectorisch   gehemmte,    verlangsamte    Herzbewegunp  lim 

^ih?*^^/    ^^^^^   '^*'='   ^•'^'='s*<-'hen  Klopf  Versuches)    zu   erkennen.  —    Zu    den    Reizungen  im 

gefiechte. '  Gebiete  der  sensiblen  Nerven  des  Sympathicus  gehören  auch  die ,  ab«  Neuraifli 
hyiwgastrica  Kombt-f^  bezeichnete  Sohmerzafl'ection  in  der  Unt*rl«urh-  und 
Sacral-<iegend .   di»-    Hy.steralgia ,    die  Xcuralgia   t4*stis,  welche    in  den   einiejür-D 

Veründeruni'  (Jcliechteu  des  s^vmpathicus  localisirt  sind.  —  Bei  den  Afiectionen  des  Unttr- 
in  der  Dar,,:- 1  ^  i  b  s  s  V  m  p  a  t  h  i  <•  u  s  werden  theils  hartnäckige  Verstopfungen  .  wol-ei  nrheD 
einer  Beizung  der  Splanchnici  auch  mangelnde  Absim^ierung  .seitens  der  Uira- 
driis«'ii  statt hal)en  kann,  beobarhtet.  —  theils  auch  vennehrte  Absiinderunpic  d-^r 
l'arnL<ehb'inihaut  (virl.  ?i.  1H4).  Doch  herrscht  auf  allen  diesen  Itebieten  iiorb 
viel   I)uiikel. 

359.  Verfrleiclieiides;  —  Historisclies. 

Dat periphfrt  Tuter  den    <i  c h  i  r nn ♦' r  VC  n    können    einige    ganz  fehlen,  andere  aburtiv 

^*rv€nty9teiH  ^^^\f,^  Zweige  and»rer  werden.  Den  Cetaceen    fehlt  der   N.  ol  facto rius.  —   [»er 

VtrtebratfTt.  N.fa«'ialis,  di.T  beim  Menr^olu-n  als  mi  misch  er  Gesichtsnerv  und  G  e^i  cht  5- 

Gehiru-      aihmuugsnerv  auftritt,  nimmt   bei  den  niederen  Vertebratencla^isen  mehr  und 

nerven.      nuihr  al»,  gleichmä.ssig  mit  der  Reduction  der  Gesichtsmuskeln.   Bei  den  Vöse'.r. 

und  Reptilien  innervirt  er  die  Muskeln  am  Zungenbein,  oder  die  obertlaL-hli' b<^u 

Hals-    und    Nacken-Muskeln.     B«'i    den    A  mphibien  (Fro.sch)    i.st    der  Facialu« 

jr'soud^'i-t  nicht  mehr  vorhanden :  der  demsellien  äiiuivalente  Ast  kommt  ans  d'.in 

Ganglion  di'S  Trig«'minus.     Bei  «b'U    Fischen    bilden  der  5.   und   7.  X^-rv  einen 

gemeinsamen  (.'•»mi>lex.    Der,  rb-m    Facialis  ent.^prechende  Thoil  (auch    als  Kamiis 

ojH'rcularis  trijremini  bezeichnet)  ist  vornehmlich  Bewegungsnerv  der  Muskehi  J^ 

Kiemcndeckels  und  zeigt  sich  .somit  wieder  als  respiratorischer  Nerv.    Den 

Cyclosionnii  (Neunauge)  kommt  ein  selbstständiger  Facialis  zu.  —    Den  Vagl;^ 

liaben  alle  Vertebniten ;    bei    den    Fi.schen  und  Froschlarven   geht  aus  demst'lWn 

der  gro.sse  Seiten  nerv  des  Lcil>es   (N.  lateralis)  hervor,   der  in   der  Mittellinie 

(bs  Kr»rpers   (längs  des   Seitencanales)    einherzieht.     Sein  winziger   Reprasi'ntant 

bi'im  M»'ns(}ien  i.st  der  Ram.  auricularis   Johamtes  Müller,',  Beim  Frosch  entspringen 

der  1).,  lu.  und  1  l..  ebenso  der  7.  und  8.  Nerv  je  aus  einem  iätamnie.  Bei  FL^then 

bfina'nervfa  imd  Aiiijdiibien  ist  der  HypoirlosHUS  der  1.  Rückenmarksnerv.  —  Beim  Amphioxua 

^.     "^.        sind  (iehirn-  und    Spinal-Nerven  nicht  von  einander  unterschieden.    Letzti^re 

^y,„im.  teuji-  jj^jg^jj  jj^  allen  Vertebratenclas.*<en  grosse Uebereinstimmung.  — Der  Sympathicas 
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tthlt  den  Cyclostomen,  wo  ihn  der  Yagos  vertritt.  Bei  den  übrigen  Fischen  ist 
Miii  Verlauf  längs  der  Wirbelsäule,  woselbst  er  die  Bami  communicantes  der 
Spinalnerven  empfängt.  Im  Bessirke  des  Kopfes  sind  vornehmlich  seine  Ver- 
biiidimgen  mit  dem  5.  nnd  10.  Nerven  hervorstechend  bei  den  Fischen.  Bei  den 
VMschen,  noch  mehr  bei  den  Vögeln,  nehmen  die  Verbindongen  mit  den  Kopf- 
nerven  zn. 

Der  Hippokratfs*^\ieii  Schule  war  bereits  der  Vagus  und  Sympathicus  HUtorinktg. 
bekannt.  Her(^hilus  unterscheidet  zuerst  die  Nerven  von  den  Sehnen,  die  Aristoteles 
noch  zusammenwarf.  Erasistratus  lässt  alle  Nerven  aus  Hirn  und  Rückenmark 
hflTTorgehen;  er  unterscheidet  Bewegungs-  und  Empfindungs-Nerven.  Marinus 
(80  n.  Chr.)  stellt  zuerst  7  Paare  Himnerven  auf.  GaUn  ist  bereits  im  Besitze 
«iiier  umfassenderen  Kenntniss  der  Nerventhätigkeit  (vgl.  §.  145) :  er  sah  Stimm- 
kwigkeit  nach  Unterbindung  der  N.  recurrentes;  er  kennt  den  N.  accessorius, 
Mieh  die,  den  Abdominalnerven  angefügten  Ganglien.  Im  Talmud  wird  die 
Oenda  equina  erwähnt;  Coiter^X^"^^  beschreibt  genau  die  vorderen  und  hinteren 
Bttckenmarksnerven- Wurzeln.  Van  Helmont  (f  1644)  theilt  bereits  mit,  dass  die 
peripheren  motorischen  Nerven  auch  für  Schmerz  empfindlich  seien,  Caesalpinus 
<157l)  giebt  an,  dass  die  Unterbrechung  des  Blutstromes  die  Theile  unempfindlich 
mmelie.  Tkom.  Willis  beschrieb  die  hauptsächlichsten  Ganglien  (1664).  Bei  Des 
CmrUs  (1650)  findet  sich  die  erste  Andeutung  der  Beflezbewegungen ;  Steph,  Haies 
uid  Roh,  Whytt  zeigten,  dass  das  Bückenmark  für  dieselben  nöthig  sei.  Prochaska 
wiee  zuerst  den  Beflezweg  nach.  Von  Duvemey  (1761)  rührt  die  Entdeckung  des 
Q^.  ciliare  her,  von  Varolius  (1573)  die  der  Chorda  tympani.  Galt  verfolgt 
geoener  den  3.  und  6.  Nerv,  ebenso  die  Spinalnerven  bis  in  die  graue  Substanz. 
Bieher  zählte  man  nur  9  Himnerven;  Sömmering  {yiW^  theilte  den  Facialis  und 
Acusticns,  —  Anderseh  (1797)  den  9.,  10.  und  11.  Nerven. 
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360.  Allgemeines. 

Die  nervösen  Centralorgane  sind  im  Allgemeinen  durch  die 
folgenden  Eigenschaften  ausgezeichnet: 

1.  8ie  enthalten  Nervenzellen,  welche  gnippenweisc 
angeordnet  entweder  im  Innern  der  Centralorgane  des  Xerven- 
systemes,  oder  peripherisch  den  Zügen  der  Nerven  angefügt  sind. 

2.  Die  nervösen  Centra  sind  befähigt,  Reflexe  auszulo^jeo: 
Reflex-Bewegungen,  —  K.-Secretionen,  —  R.-Hemmungen. 

8.  Die  Centra  können  automatischer  Erregung  fähig 
sein,  d.  h.  es  können  von  ihnen,  scheinbar  ohne  äussere  AnI^ 
gungen .  Kräfte  ausgehen ,  die  sicli  auf  periphere  Organe  über- 
tragen. Diese  automatischen  Erregungen  können  entweder  dauernd 
sein,  also  ohne  Unterbrechung  fortbestehen  (tonische  Autoniatie 
oder  Tonus).  —  oder  sie  können  intermittirend  in  einem 
gewissen  Rhythmus  erfolgen  (rhythmische  Automatic). 

4.  Die  Ontralorgane  sind  die  Ernährnngscentra  ffir 
die  von  ihnen  ausgehenden  Nerven;  sie  können  weiterhin  anch 
als  C-entra  der  Ernährung  der  von  ihnen  inner\'irten  (iewebe 
wirksam  sein  (trophische  Centra). 

5.  Die  Seelenthätigkciten  sind  an  das  intacte  Be- 
stehen der  ganglienreichen  Centralorgane  gebunden. 

Diese  verschiedenen  Functionen  sind  auf  verschiedene 
Centra  vertheilt.  —  kein  Centrum  kann  mehreren  Thätig- 
keiten  vorstehen. 


Das  Rückenmark. 

361.  Bau  des  Rückenmarkes. 

Graue  und  DoH  Rückonmark  enthält  in  seinem  Inneren  die  —  graue  SubstaiZ  —  Tis 

soften-      )"(-^'^rmiger  Gestalt,  an  welcher  man  die  vorderen  (co.a)  und  hinteren  (cü.p) 

^Hörncr^  und  das  mittlere  Verbindungsstück  unterscheidet.     In  der  Mitte  drs 

iotzteron  verläuft  vom  Calamus  scriptorius  bis  abwärts  der  CentralcantI,  bH 

(Minderepithel  ausgekleidet,  der  Rest  des  embryonalen  „Mednllarrohres^ 
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Diu  weisse  Substanz  —  umgiebt  die  graue:  dieaetbe  zerfällt  m  aiehr^re 
Iträi^e.  Von  vorn  dringt  in  ilerMitteilinie  ein  tiefer  Spalt  fs  a.)  ein,  der  jedcK^h  nicht 
'  I  «um  GrEU  hineinreieht ,  sondf^rn  in  der  Tiefe  noch  die  weisse  C  o  m  m  i  ^  h  u  r 
nnt  1äs»t  tc.a.V  Zwi/^chen  dii^ser  vorderen  Längsapalte  und  ikr  Austrittafurthf 
Torderen  Wurzeln  liniert  der  —  Y  orderst  ran  p:  (f  u.).  Der  seitliche  Tbeil  der 
i  Hasse  zwiselieo  den  vorderen  und  hinteren  Wurzeln  htM^at  der  —  Seite  n- 
itranp(f  i);  endlieh  wird  der,  von  dtim  AiiFtritt  der  hint4!r<'n  Wunseln  bis  »nr 
I hinteren  Längsspalte  reichende  Theil  der  —  Hi  nterst  ra  npr  (f  p)  j^enannt.  Die 
lliintere  Lanf «spalte  reicht  tiefer  in  das  Mark,  bis  zur  grauen  Sohstiinz  hinein, 
lün  den  Hintersträn^n  kann  man  noch  die,  der  Spalte  znnächat  lieg:enden  za  rten 
[(Pimicnli  i^racile^)  oder  Ct'//' sehen  Stränge  nnterM^heiden  von  dem  librlgen 
[grfwseren,  al^  Keilstrang  (Füniculus  cuneatus)  ßuräack  bezeichneten.  Ilcste 
Hes  Hinteratranges.  (Vgl,  Fig.  234.) 
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Qa»rtebiiitt  dea  fidokftnmArkff  la  d«>r  Kdhe  diüi  achten  Darsnt  nerv  en. 

(Vergrötaerung  10^  l),  omcli  Scktealbe, 
M^a  Fiivarft  lon|fi^diaiiUs  ftntt^Hor.  m,  p.  Septum  posteria«,  die  Fissurtt  loDi^itnditiaU» 
po*t(^rior  »cufOll^nd.  ca.  vorder*»  üoromiiiur  *.s.e,  ^ubstaatm  gdatiDosn  ctutralU. 
t.t,  C<?ntn»lcftnaL  ^.p.  HiDtpre  Comniiuur  f.  V^ene.  fo,  fl,  ITonicrborn.  m.  U  ?*fit«ri- 
hom,  tlüUinter  der  I'rocoAauit  rfticiil&rle.  '*o.p.  II tu terhorD,  a  Vordar«  latenilp,  t  vortlere 
tnediiLl«"  Oruppe  der  J>kngli<«nüE«Il«)n.  c  Stellen  de«  8^itei»bctroi.  d  Z*)X«n  der  SHUiu^-Clarkt- 
•Qb^näikulf  Q.  e  SoUtüre  Znlimi  fl^«  Hlnt«rh<>raf.  r,a.  Yordere  WureeJ.  r.p.  Hinterp  WuncK 
/  denn  UinifriiiombQiidi«!,  ^f  Hiatervtruigbaadelt  ^f"  lön^itudioal«  FMi4>rD  deü  Hintcr- 
horiM.  '-ff^Ii.  SubctbntU  gel&tiaasa  Kolandi.  /.a.  Vordpi^trang.  /,  t.  S^it^nttraDK' 
/,p.  HiDlt>r«trAi]g. 


sweiaaeSub  stanz  —  besteht  durchweg  aus  mark  haltigen  Nerv*^nfai*em 
anfx*8<:hd  Scheide  und  Schnürringe .  jedoch  mit  Hornseheiden   vcr!S*t:hen 
lMfiHxldj'\,  die  in  den  ?*träiigen  l  o  n  g  i  t  ii  d  i  n  a  l  verlaufen,  l He  fintreteuden 
Warsein  ^  sowie  auch  die^  axw  dt-r  grauen  Substanz  in  die  Striknge  hineiutreieuden 
Längsfasem  haben  ,  zwis<heü  letKtere  durchtretend  ,  theils  (incren ,  thei La  schrägen 
[Verlauf.  In  der  vorderen  weissen  Cummissur  kreuacen  sich  ebenfalls  transversal 
[  Terlaufende  Fasern. 

Die  graue  Substanz  —  enthält  zunächst  ein  äusserst  reiches  Fasernets 
Li e  i  n  e  t  e  r    K  e  r  v  e  n  f  i  h  r  i  1 1  e  d    ■  Geriafh, ,    die    aus    den    Protoplaam afortial  tssen 
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der  Ganglien  hervoigegangOD  siad.  ünrig^lmäflstg  aiigeordii«te  und  ritl&ik  tfd 
Uteüende  markbaltigre  Fasern  durchsetzen  theHs  dtm  graoe  Fmaemets ,  ikiak  pl« 
sie ,  nack  vielfachen  Tkeilungeii  inarklos  geworden ,  in  dasselbe  Ne4s  Hihtr,  Tct 
und  hinter  dem  Ceatraleanal  gehen  Fasern  der  grauen  Subsbuis  iron  der  mi 
auf  die  andere  Seite  über. 

Von  den  6&nglien«ell«]i  —  liegen  (us^gebeii  von  flchaleaftwif 
Lytnphspalten)  die  grössten  grappenwetse  in  dem  Yarderkome  (nmötoriiek» 
Ganglien^),  kleinere,  spindeltormige  („sensible**)  enthält  das  Hiatcrtflo^ 

Ausser  diesen  Zellen  enthalt  die  grane  Sabstanx  jenes  durck  ihn  pi» 
Ausbreitung  hinziehende  Nerven faser-Netawerk.  Mit  dieaem  Ketavok 
stehen  die  sensiblen  Ganglien  je  mit  mehreren  «Nervenfortsätsen*  b 
Terbindnng ,  di**  motorischen  GangÜenaellen  hingegen  (welche  je  nur  ein*! 
^Nervenfortsatz"  oder  „AchsenejlindorfortaatE*  haben) 
diesem  letzteren  einige  feine  innerhalb  der  grauen  Snbirtanz  sich  afa 
Aefrtchen  zw  diesem  Nercennetzwerk.  Die  Aehsency linder  der  in  den 
B&ckenmarksstrangen  der  Lange  nach  verlaufenden  Nervenfasern  schicken  ihnj- 
seits  gteiehfalls  seitlich  in  die  graue  Substaua  eintretende  Nerven£weigleia  nr 
Vereinigang  mit  dem  nervösen  Netzwerke  in  der  grauen  Sulistanz.  —  Die  Irhs» 
cy  linder  der  Spinal  nerven- Wurarln  bilden 
sich  nun  wie  folgt  Gif  Igt  :  —  I>eT  Achsen- 
cylinderfortsntz  der  motorisichcu  Ganglien 
wird  (nach  Abgabe  jener  wenigen  Fasern) 
weiterbin  unget heilt  und  direct  in  die 
vordere  Wun&el  hin  eintretend  mit  Mark 
nmbiillt  und  zum  AchseneyllndcT  einer 
motori*«chen  Nervenfaser.  Die  Achaen- 
cylinder  der  sensiblen  Nerven  der  hinteren 
Wurzeln  hingegen  fügen  sich  aus  einer 
Vereinigung  mehrerer  feiner  Nervenfäd- 
cken  aun  dem  Hückenmark  zusammen. 

Verfolgt  man  nämlich  eine  hin- 
tere Wurzelfaser  in  das  Bücken- 
mark  hinein ,  so  i^ieht  man  sie  sich  in 
einen  aufwärts  und  eint-n  abwärts  in  dem 

Hlnterelrange  wrlautVndm    Ast    theilen.        g^.,^^  ^^^  L^itttng^b.l..*.  ^\ 
Von  diesen  beiden  AeRten  gehen«   ebenso    Bückeaiurke    (am    s,    Banjaoo^wl 


Fiff.  234. 


wie  von  der  Wurzel faaer  selbst ,  feine 
Aestchen  ab,  welche  in  die  graue  Sutn 
stanz  eindringen    und  hier  mit  liaiimför- 


Fleckrijf,  D«r  tobwani«  Mitt«lth«ll  der  ] 
iit  die  grKQ«  SabttMu.  v  Tordeiv  Ww 
—  hm  Hilltore  Wönwl    —  a  oad  g  Vjnm^ 


migen  Verästelungen  aufhören :  alle  diese    '^  Goiraciim  str*n^,  -—   d  «M^f^ao^fehc  Itü- 


«trang».   —  e  and  /  ^snüaebto  Seiitmgimt 
bahnaa.  ^  k  IQcfJnhlmaeMaiutrmBgbilDua 


in  die    graue    Substanz    eingedrungenen 

„Endbäum  ehen*^    hat  Ramdn  y  Cafal 

„CoUftteraien*'    genannt.    —    Das  Ende  des  Abeteigenden    Astes   hfldet  «m 

Gollaterale  im  Rückenmarksgrau,  das  des  anfsteigenden  eine  solche  in  der  MidaDi 

oblongata  iICifiiifcrTj,    —  Auch    die  Nervenfaaefn   der   ftbrigen    weissen   Efiebs- 

markBBtTÄngo  geben  in  die  graue  Substanz  gans  analog  ^Col lateralen**  ih 

Die  Kervenfortaätse  vieler  Ganglienzellen  des  Häckenmarks  gehen  in  ^ 
Achsencylinder  der  weissen  Strangfasem  über,  indem  sie  sich  in  toto  an  fm 
Längsfaser  rechtwinkelig  inseriren. 

Von  allen  Ganglienzellen  gehen  aber  ausser  den  geoanoten  ^Nervtt^ 
fortsatzen**  noch  die  f,Protoplasmafortsätze*'  ab,  welche  sich  eise« 
viel  verzweigten  Wurzel  werke  ähnlich  in  der  grauen  Substanx  verbreiten.  Di» 
stehen  nicht  mit  einander  in  leitender  Verbindung,  sondern  von  benachbarteo 
Zi'llen  näbürn  sie  sich  nur.  Trotzdem  sind  sie  nervöser  Natur  und  bei  einiges 
Thiereu  (Malopterunis  electricus ,  §.  -HS)  sammelt  sich  aus  ihnen  sogar  an 
Nervenfürtsatz.  [Nach  einer  anderen  Anschauung  wären  die  FrotopIasmaforUätae 
nicht  nervöser  Natur,  vielmehr  hingen  sie  nur  mit  den  Fasern  der  Glia  und  dem 
BlutgefSIflsen  xosammen  und  ßoliten  wie  ein  Wurzel  werk  der  EmiLhnmg  ^ 
Ganglien  dienen  fGoigi^i], 

Das  graue  Fasemetz,  welches  auch  zwischen  den  Ganglien  der  Yoifder-  nd 
Hinterhomer  eingefügt  ist,  sendet  weiterhin  FMen  ab,  welche  vor  und  hinter  to 
Central  canal  innerhalb  der  grauen  Commissuren  auf  die  andere  Seite  hinfibertretts. 
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Von  dt>r  uolcreii  Halsgegend  bia  zu  dem  unteren  Drittel  dea  Brustniarkt?« 
tritt  von  der  {grauen  Substanz  ein  aeilwärts  gericUteier  Fortsats,  diut  „Seiten- 
h  ü  r n**,  hervor,  —  Nack  der  MitteIHnie  zu,  zuniw:hst  und  etwas  binter  der  j^raueu  Com- 
mifisur.  biegen  jederseits  die  Qan  gV  lenz  elleugruppen  der  StiUing- 
C/ör^/^'achen  Säulen,  welcbe  vielki<iht  schon  von  der  MednUa  oblongata  an 
beginnen ,  aber  erat  df^utlirli  auftreten  vom  Endo  der  Halsanschwellunt;  bts  zum 
Anfang  der  Lendcnanseh wellung.  Zu  den  Ganglion  derselben  treten  Fnt^em  der 
hinteren  Wnrzela  nnd  von  hier  durch  die  Kleinhirtiseiten^ining bahnen  zum  t'er«^ 
bellum.  (Genaueres  §.  367.) 

liie  histolo^riachen  Untersuchungen  sind  nar  ztim  Theil  im  Stande,  über 
die  Leitungsverhiiltnisse  im  Rückenmarke  aulziiklären. 

Das  Bindegewebe  —  des  Rückenmarkes  stammt  theils  von  der  Pia 
mster  ab  and  drini^  mit  Oefäfisen  nur  in  die  weis^^e  iSubstanz  ein,  um  die 
Kervirnfa^iTu  in  verschiedene  Bündel  zu  sondern.  Hiervon  zu  unterscheiden  ist 
die  NeurO§IJa ,  —  die  eigentliche  Stiitzsubstanz.  Sie  ist  keine  Bindesubtftanz  (bildet 
sich  aui*  dem  Ektoderm)  und  setzt  sieh  zusammen  aus  einer  homogenen  stnutur- 
losen,  fest  weichen  Grnnd  Substanz  -Gurkfi  und  daneben  aus  untereinander 
Terbundenen  Gliaz eilen  AWikerJ,  welche  ans  Neiiix)keratin  besk^heti  (|jg.  (>tir>) 
und  entweder  gekernt  oder  kernlos  «ind.  Die  Function  der  Neuro j»lia  ist  die,  ein 
■tiitxended  Gcrüat  den  Nervenelementen  zu  bieten,  sie  vor  Drnck  zu  schützen  und 
mn  iao]ir«n.  Ausserdem  bildet  sie  die  {endütbellosen)  Saftkihnen  oder  Lymphwege 
für  die,  aus  den  Nervenelementen ,  besonders  den  Ganglien,  bei  ihrer  Thatigkeit 
90  ungemein  reichlich  ausgeschiedene  Lymphe,  die  schüesslicti  in  die  jKtrivascu- 
läxen  Rannte  übergehen  oder  direct  in  den  Subpialranni  Gterkfi,  Um  den  Central- 
canal  herum  liegt  die  stützende  Substanz  dichter  als  sogenannter  „centraler 
Kpendym  faden'*;  femer  findet  sie  siih  reichlicher  an  der  Spitze  nnd  d*^ 
Rändtm  der  Hinterhörner,  wo  sie  Suhstantia  gelatinosa  Rolandi  genannt 
wird.  l>ie  Neuroglia   indet  sich  ebenso  im  Gehirne. 

Die  Gesammtbeit  der  longitudinalen  Fasern  der 
Rücken  111  arkstrHujS^e  sind  }%  nach  ihrer  Functioo 
systematisch    in    besondere    Bündel    geordnet* 

Schon  Türck  hatte  gefunden ,  dass  bei  Erkrankungen  gewisser  (»ehirntheil« 
Bt^ta  ganz  bestimmte  Faserz tlge  innerhalb  des  Rückenmarkes  secuudär 
entarteten.  P,  Schieferdecker  zeigte  h iemi i t  ü h ere in sti m men d  ,  dass  n a e h  Du rch- 
•cboeidungen  de^  Ruckenraarkes  olierbalb  und  unterhalb  der  Schniltstelle  sich 
eine  fettige  Entartung  innerhalb  gaiiK  besonderer  Bündel  aiwbreitet  —  Endlich 
ermittelte  Flechsig,  daas  die  Faserayateroe  im  Rftckenmarke  wilhrend  der  Eut- 
wickelnng  zu  verschiedenen  Zeiten  ihre  M y  e  1  i  n  h ü  1 1  e n  erhalten  ,  und 
zwar  bekommen  diejenigen  Fasern  sie  am  .«ipät^sten,  welche  den  längsten  Ver- 
lauf bal>en.  Er  legte  auf  diese  Weise  folgende  Systeme  der  Langsbahnen  klar 
(Fig.  2H1): 

1,  Im  Vorder  st  rang  liegen  der  vonleren  Lilngs.ipalte  zu 
oJlclist  a)  die  P  y  r  a  m  i  d  e  n  b  a  h  n  e  n  ;  nach  aussen  davon  b)  die 
Vorderstran  ö:griindbtindeK  —  2*  Ina  H  i  nterstr  an^e 
unterscheidet  man  e)  die  GW/'sehen  oder  ^zarten'*  .Stränge  und 
fi)  die  Buniach'mh^w  K  e  i  1  s  t  r  ii  n  g  e.  —  3,  In  den  Seiten  strängen 
liegen  e)  die  vorder  e  n  und  f )  die  s  e  i  1 1  i  e  h  e  n  geroisehten  Seiten- 
»trangbahnen,  g)  die  P  y  r  a  m  i  d  e  n  b  a  b  n  e  n  des  Seiten  Stranges 
und  h)  die  Klein  birnseitenstrangbahnen  (welche  nach  fix- 
fltirpation  des  Kleinhirns  entarten)  (Fiec/istgL 

Von  dicseii  führen  a  nnd  g  alle  Verbindungen^  welehe  von  den 
C e  n  t  r  a  1  w i n d u n ge n  d e r  G  r  o s s  h i r  ii r i  o d e  als  Bahn  der  will- 
kürlichen Bewegungen  niedersteigen  {§.  367 ).  —  h  verbindet 
aufsteigend  (Jas  Kleinhirn  durch  \\m  Corpus  restiforme  hindureh  mit 
den  Ganglien  der  S/i/Zm^'C/nr haschen  Säulen.  Da  in  letztere  gleicb- 
ieitige  hintere  Wurzeln  einstrahlen,  so  verbindet  h  d a a  Klein- 
hirn  mit   hinteren  Wurzeln  des  K  u  m  p  f  e  s  (nicht  der  Eitre- 


Anordnung 
dm- 

in  htsonäerm 


Per. 


774 

miiäten)  (§.  S67).  — 
b,  t%  f  und  ein  geringer 
Theil  vou  d  stellen  die 
Bahnen  dar  für  die 
Verbindung  der 
r  e  f  1  e  e  t  o  r  i  8  c  b  e  n 
C  e  n  t  r  e  n  iii  dem 
Kilckenmarksgrau  und 
in  der  Medulla  oblon- 
gatiif§.  366);  in  b,  e,  f 
liegen  iiucli  einige  sen- 
sible Leitungen.  -  End- 
lich sind  c  Verbindungen 
der  hinteren  Wurzeln 
mit  den  grauen  Kernen 
der  Funirnli  graeiles 
der  Medulbi  oblongata, 
dl  iühii  ViTbindungÄ- 
i»iilmen  zwisehen  ein- 
tretenden hinteren  Wur- 
zeln bis  in  den  N Helens 

funieuli  euneilbraiiö 
(§.  ^^67)  und  ausserdem 
Bahnen  vun  hinteren 
Wurzeln  dnreh  das  Cor* 
l^ns  reHti forme  hindureh 
zudem  Wurm  des  Klein- 
hirns ifitc/isig>.  Die 
Lei  tu  ngse  i  n  r  i  e  h' 
t  ung  in  den  Hinter- 
strängen (die  Fort- 
setzungen der  hinteren 
Wu  i*ze  1  n  si  ii d )  i  8 1  x  w  e  i- 
f  e  11  fi  s  aufsteigen  d, 
da  sie  na  eh  Zeratf«rung 
der  hinteren  Wurzeln 
aufsteigend  entarten, 

Femerlün  haben 
sieb  in  Bei^.ug  auf  diese 
Bahnen  noeh  folgende 
Punkte  berausgestellt : 
die  P  y  r  a  in  i  d  e  n  b  a  b- 
nen  (Fig.  23'*  1  uud  2), 
die  K  lein  hirnsei  t  en- 
gt rangb  ah  neu  (3), 
aueh  die  6"!?// 's  eben 
Strange (5)  zeigen  eine 
eontinuirlielie  i^ucr- 
s  r  h  n  i  1 1  a  b  n  a  h  m  e  in 
der  Kielitung  von  oben 
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lai'h  uoten ;  sie  verbinden  intracranielle  Centraltlieile  mit  den  durch 
die  Län^  des  RückenmarkjErraues  Äerstrent  liegenden  Gan gl ienlj erden. 
—  Die  Keil  stränge  (4),  die  Vord  erst  ran  ggrundbündel 
und  die  vorderen  gemischten  Seitenstran  gb  a  luie  n  (6) 
zeigen  in  verschiedenen  Höhen  des  Rückpiimarkes  Sehwiinknngen 
in  der  Mächtigkeit  ihres  Darchmessers,  und  zwar  entsprechend  der 
Michtigkeit  der  eintretenden  Nervenwurzeln.  Man  kann  hieraus 
folgern ,  daSH  in  diesen  Bahnen  Fasern  liegen,  wclclie  vei^schiedene 
Niveau X  des  Rlickenmarkgraues  mit  einander  und  öchliesBlich  auch 
in  der  Medulla  ohlongata  verbinden,  also  nicht  direct  bis  zu  höheren 
Oehimth eilen  vordringen. 

Die    Pyramidenbahnen    haben    ihr     nutritives    Centrum    im    AutHtiv^ 
Ctrossbim,    die    vorderen    Hiiekeimiarkswurzeln    in    den  Ganglien    des    l^uuZglT 
Htlekenniarkt^rauef?.    —    Aufwärts    von    einer    Rückenmarks' Durch-     *«*««»^ 
trenuung  entarten   secundär  die   6'a//'schen  Stränge   und   <Iie  Klein- 
hirn a  e  i  t  e  ti  ö  l  r  a  n  g  b  a  h  n  e  n  ;   letztere  halien  ilir  nutritivem  Centrum 
In    den  Ganglien    der    Sf/Z/itf^ -  C/arkt-' mhen  Säulen,    erstere  in   den 
Spinalgauglieu    der    hinteren    Wurzeln*    —     Diejenigen    Fasern    des 
Marke»   endlich ,    welche    nach    Durchtreuuungen    gar    nicht    entarten 
[zahlreich  in  den  Seiten-  und  Vorder-Strängen  {Sihü'ft'nhcker,  Singer)]^ 
sind    wohl    Comfriissuren    des    Rückenmarkes ,    die    von    Gauglieu    zu 
Ganglien    hinziehen     und    an     beiden    Endpunkten     nutritive    Herde 
besitzen. 

Rüctsichtlich  der  Zeit  der  BildaBg  der  eiozelnen  Synieme  —  z««i  d«r 
bemerkt  FUcksig:  Zuerst  bilden  sieb  die  Bahnen  zwischen  der  Peripherie  and  ^jJ^JJ^jJ^ 
dem  ©entralftn  Mftrkhöhlengrrao ,  znmal  also  die  Nerven  wurzeln.  .Sodann  ent- 
!^heii  Fasern »  welch»  voracliiedene  ^  dem  Markgran  angehörig^e  Ccniren  verbinden, 
Danti  erschein«^»  Faaern »  welche  zwischen  dem  Markprau  und  dem  Kleinhirn,  ivie 
»ach  2wii«€hen  ersterem  und  der  Haube  des  PeduneuUi3  cerehri  die  Verbindung: 
herstellen.  Zuletzt  entstehen  die  Fusersysteme ,  welche  die  Ganglien  des  Hirn- 
sjchenkelfuases,  Tielleicht  auch  das  Grosshira  rinden  grau  mit  dem  Rückeuraitrks- 
grau  in  Verbindang  setAen.  Die  Pyraiuidenhahnen  sind  noch  zur  Zeit  der  Geburt 
ohne  Mark.  (Btj  aogeb^m^nem  Mangel  des  GroBshirn^s  entsteheD  weder  füe 
Pyramidenbahntn ,  nwh  auch  dit*  Pyramiden.)  Im  Gehirn  bilden  wich  schon  vor 
der  Geburt  markhaUige  Fasern  im  pÄraceutralläppchen »  den  CentralwiodangeD» 
Hinterhauptsbppen ,  Insel,  —  ^ni  »pätesten  im  Stimhim  iTucvkJ, 


L«ihin04' 


¥ 


362.  Reflexe  im  Rück en marke. 


tt'eten  der 


Unter  Refloxliewe^uii^  versteheo  wir  eine  Bewegung,  welche 
her%'orgerufeo    wird    fltirdi    die    Erregung    eines    cen tripet al- 
le it  enden  (sensiblen)  Nerven.  I^efzterer  nimmt  die  Reizung  auf, 
leitet  sie  zom  ('entrain  (Riickenniarko)    hin,    dessen    zellenreiche 
graue  »Substanz  das  Reflexeentrum  darstellt:    im  Ontruiu  wird 
schlieäslieh    die    hier    angelangte    Erregung    auf    die    niotorisehe 
centrifugale  Bahn  ühertragen.  So  gehören  zur  Reflexbewegung 
3  Faetoren:  —  die  eentripetalleitendc  Faser,  —  das  übertragende 
Centram,  —  die  eentrifugal  leitende  Faser; —  sie  stellen  den  soge- 
nannten ^Reflex bogen''  dar.  Die  Thatigkeit  des  Willensorganes 
ist  heim  Zustandeknmnien  der  Reflexbewegung  ausgeschlossen. 
Man  unterscheidet  drei  Arten  der  Reflexbewegung: 
].  Her  einfache  oder  partielle  Reflex,  —  welcher />er^p«infi 
dadurch    eharakterisirt   ist,    dass    die    Erregung    eines    sensiblen 
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Bezirkes  die  Bewegung  von  nur  einem  Muskel  oder  doch  nur 
von  einer  bcBchränkten  Gruppe  auslost.  Beispiel:  Sch^ 
aufs  Knie   bev^nrkt  Zuckung::   im  M.  quadriceps  femoris ;    im  Be* 

reiehe  der  Kopfuerveu  bewirkt  Berülirung  der  Conjuoetiva  Schlags 
der  Lidftpalte. 

iL  Der  ausgebreitete,  ungeordnete  Reflex,  oder 
der  K  e  f  1  c  X  k r  a  m  p  f.  —  Derselbe  tritt  in  Form  klonischer 
oder  tetaniseber  Zuckungen  auf,  an  denen  sich  ganze  Muskel- 
gruppen,  oder  selbst  alle  Muskeln  des  KorperB  betheiligen.  Der 
KeHexkrami^f  bat  eine  dojipelte  Ursache :  ^  a)  Entweder  befindet 
sieh  <ias  Kiiekenmarksgraii  im  Zustande  excessiver  Reiz- 
barkeit, so  dass  der  zugeleitete  Reiz  sieh  von  der  Stelle  de^ 
Eintrittes  den  leicljt  erregbaren  benachbarten  Centralbezirkeii 
mittheilen  kann.  Hochgradige  Reizbarkeit  bedingen  in  dieser 
Weise  gewisse  Gifte,  namentlich  Strycbnin  (dann  auch  das 
Bruciu.  C<*ffcin  (AuherfJ,  Atropin.  Xieotin,  die  Carbol«äure  u.  A,), 
Die  leisciste  Berührung  eines  mit  Strychnin  Vergifteten  genügt, 
um  alh^  Muskeln  des  Kr»q>ers  sofort  in  Krampf  zu  versetzen, 
Abkiiblung  des  GesanuntkörperH  (Hund)  auf  23**  C,  bewirkt  gleich- 
falls eine  starke  Reilexerregbarkeit  Qnimjuaud.  Auch  gewisse 
|jatbologiscljc  und  krankhafte  Atfectionen  können  Aeholielies  er- 
zeugen. Hierher  gelrürt  die  exeessive  Reizbarkeit  Ijei  der  Hydro- 
phobie und  ileui  Tetanus,  —  Umgekehrt  kann  auch  das  Central -^J 
orgau  in  einen  Zustand  versetzt  werden,  in  w^elchem  ausgebreitet^H 
Reflexkrämpfe  n  i  c  b  t  z  n  r  A  u  s  Ij  i  1  d  u  n  g  k  o  lu  in  e  n  k  ö  n  n  e  n :  ^^ 
im  Zustande  der  Apnoe  bleiben  die  Krämpfe  bei  Strychnin- 
vergifteten  aus  fj,  Rosenthai  &  Leube,  UspenskyJ,  und  zwar  in 
Folge  der  passiven  künstlichen  Atbenibewegnngen  fv^  EknerJ, 
indem  sie  eine  Dehnung  der  Hautnerveo  von  Bauch  und  Bi 
bewirken  fEckkanf)  (vgl.  §,  :i63.  5).  Auch  die  Ausübung  anderef^ 
passiver,  periodiseher  Bewegungen  an  Kürpertheilen  ruft  eine: 
ähnlichen  Zustand  hervor  ( Buchheini).  Auch  erbeblielie  Abkii 
lung  des  Kückenmarkes  verhindert  die  Reflexkränipfe  (Kumü), 
—  h)  Ausgebreitete  Reflexkrämpfe  können  aber  auch  zu  Stande 
kommen,  wenn  die  reflexauslösende  Reizung  sehr  heftig  ist. 
Beispiele  dieser  Art  werden  auch  bei  Menschen  bcf^baehtet:  hei 
intensiven  Neuralgien  sab  man  ausgelireitete  Krampte  anftretcn. 
Die  aUji^cmeint^n  Krämpfe  zeigen  akli  als  „Streckkrämpf e'^  (auch  der 
WirlxilsäiUe :  Opia  thoto  nus) ,  weil  die  Kraft  der  EKteasoren  die  Ub*'rwieg:eQde 
ist.  —  Nerven,  welclie  au3  di>r  ModuUa  obloßicata  entspringeD,  k&anen  übrigens  auch 
durch  R*iizun|i^  entfernter  hegender^  centripetaler  Nerven  reflectorisch  angeregt 
werden ,  ohne  dass  aUgenieine  Reflexicrampfe  auftreten. 
Wifitm^  de*  Das  S  t  ry  c h  n  i  ii ,  das  heftigste  ,  Beflexkrämpfe  erregetidfi  Gift »  wirkt  d» 

8»rf«Anim,  j^^^-  (j^g  GangHen  deü  Rücken  markgraues.  Es  treten  daher  atich  dieselben  Eefli 
krampfe  auf.  weuu  man  das  Gift  (heim  Froachü  nach  Unterbindting  des  Hersseiis) 
direct  auf  das  blossgelegte  Etickenmark  hriiigt.  Die  Krämpfe  treten  nur  nach 
mechanischer,  thennischer  und  elektriseher,  jedoch  nicht  na<.h  chemischer  Reizung 
auf  5rA//Vj6  ,  —  Im  KrampfanfaUe  steht  das  Herz  (durch  Vagireizung)  diastoUsci 
«tiU  ,  und  der  Druck  in  den  Arterien  erfährt  durch  Reizung  der  centralen  va^o- 
moUiriscbeu  Centren  der  Oblongata  und  des  Kiickenmarkes  eine  gewaltige  Höhe 
Säugethiere  können  im  Anfalle  durth  Erstickung  zü  Gninde  g«hen ,  doch  erfolgt 
oach  groaseo  Duaen  der  Tod  l^ei  alabald  sehr  zurücktretenden  Krämpfen  dnreh 
KliekenmarksLlhmung.   Hühner  sind  gegen  ziemliche  Dasen  immun. 
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A u s  1  ö 8 u  11  g  de r  R e f  1  exe.  —  S e li  w a e li e  Reize,  welche, 
einmal  applicirt.  nicht  im  Stande  sind,  Reflexe  auszulösen,  ver- 
möp:en  dies  durch  WiederlioUin^.  Es  findet  dnmi  im  Riiekenmarke, 
welehem  die  einzelnen  Reize  zugeführt  werden,  eine  „Summa- 
tion*  derselben  statt. 

Zn  einem  solchen  Effecte  reiclieE  bereits  3  schwäche  Reise  in  einer  Secunde 
hin ;  am  wirksamsten  scheinen  l»i  in  einer  Sccmide  zu  sein ,  ober  welches  Mubss 
hkoAüs  keine  intensivere  Wirkung  miiglich  ist  y.  Rosmtkalj.  Doch  sah  man  auch 
Beixe  (Indtjctionsschläge)  innerhalb  weiterer  Grenzen  :  von  0,05  bis  0^04  Secunden 
Intervall  norh  wirksam  (Ward.,  W.  SÜrÜHg  hat  ea  wabracbeinUch  gemacht, 
dmas  überhnupt  die  Reflexe  durch  wiederholte  AnstÄHse  der  nervösen  Centren  zu 
Stande*  kommen. 

Aushreitiing  der  Reflexe.  —  Pflüge  hat  das  Gesetz  aufgesteUt»  nach 
welchem  diu  Aiii*l>reitunf;  der  Reflex©  sich  vollzieht:  —  1.  Znaächst  erfolgt  die 
Reflexbewegung  auf  derselbe  n  Seite ,  auf  weleher  auch  der  sensible  Nerv 
gereizt  ist ,  und  zwar  treten  nur  solche  Muskeln  in  Äction ,  deren  Nerven  in 
gleicher  Niveauhohe  aus  dem  Älarke  hervorgehen,  —  2.  Wenn  der  Reflex  weiter 
auch  auf  der  anderen  Seite  erfolgt,  so  tritt  er  als  Mitbewegung  stela  nur  in 
den  Muskeln  auf,  welche  auf  der  primären  Seite  bereits  ebenfalls  eontrahirt 
sind.  —  ;^.  Rei  ungleicher  Intensität  der  Krämpfe  auf  beiden  Seiten  gehören  die 
heftigsten  Bewegungen  der  primären  Seite  an.  —  4-  Beim  Weitergreifen  der 
Beflcxerregung  aaf  benacb harte  Bewegungsnerven  werden  stet«  diejenigen  heran- 
gesogen  ^  welche  in  der  Richtung  zur  Med u IIa  tVblongata  liegen,  —  5.  Schliesslich 
werden  alle  Muskeln  vom  Krämpfe  hefallen. 

In  seltenen  Fällen  kommen  jedoch  auch  Ahweichungen  von  diesen  Regeln 
vor.  Bestreicht  man  nämlich  »-  B.  einem  Frosch  (nach  Exstirpation  des  Grosshims) 
die  Allgengegend  ,  äo  tritt  oft  ein  Reflex  im  Hinterbein  der  e  n  tgegengese  tat  en 
Seite  ein.  Bei  enthaupteten  Tritonen ,  Eidechsen,  SrhildkriHen  und  tief  narkoti- 
sirten  Honden  und  Katzen  hat  Ritzeln  eines  Vorderbeines  oft  Bewegung  de.s 
diagonalen  flinterbeines  zur  Folge  Luchsin^er  ^  Man  nennt  diese  Erscheinung 
5»gekreuzte  Reflexe*".  —  Wird  bei  Thieren  das  RUckenmark  der  ganzen 
Liänge  nach  in  der  Mittellinie  get heilt,  so  bleiben  die  Reflexe  natürlich  nur  ein- 
seitig /Sfhif , 

Der  Reflex  kann  innerhalb  verschiedener  Niveaux  des  Markcij  tilmrtragen 
werden.  Bei  schwachen  Reizen»  welche  das  Bein  des  enthimten  Frosches  treft'en, 
findet  die  Keflextihertraguiig  statt  an  der  Grenze  des  Halsmarks  und  der  Obkrngaia, 
bei  stärkeren  ReiÄcn  findet  die  Uehertragnng  in  dem  schwerer  refleclorisch  erreg- 
baren unteren  Rückemnarke  statt.  —  Legt  man  alternirende  Mallxiuerschnitte  im 
Bdckenmarkti  an ,  so  kann  sieb  dennoch  die  Reflexerregung  aufwärts  fortpflanzen, 
welche  also  bilateral  in  Scblangenwindungen  verlauten  muss.  Je  mehr  Schnitte, 
desto  stärker  muss  aber  der  sensible  Reiz  sein    Rosentkai), 

III.  Der  ausgebreitete,  wohlgeordnete  Reflex  — 

ist  dadurch  fharakterisirt ,  dass  naeli  EiTegurij:  einer  sensiblen 
Faser  innerlutlh  ganzer  und  sopir  versehiedener  Muskelg-ruppen  Be- 
weg^iin^en  er^mplieirter  Art  aus^alöst  werden,  wefelie  den  Tharakter 
der  Zweekmiissigkeit,  ja  des  willkürlich  Intendirten  haben. 

Die  Versuche  werden  entweder  au  Kaltbllitem  ang»>atellt  (enthauptete 
FrÖBche,  Eidechsen  oder  Aale)  oder  an  Säugethieren  ,  denen  man  (bei  künstlicher 
Beapiration)  die  4  Kopf  Schlagadern  unterbunden  hat .  so  dass  das  Gehirn  fonctiona- 
tinfälijg  wird  ;Sig,  Mayer,  Luchsingfr  \  Reflexe  im  Bereiche  des  unteren  Bücken- 
markes  lassen  sich  auch  an  Thieren  toder  Menschen)  mit  (im  oWren  Uorsaltheile) 
qnerdurchtrenntem  Rtickenmarke  studiren,  nur  mnss  nach  drr  Trennung  einige 
Zeit  verflossen  sein,  so  dass  der  primäre  Reiz  der  Uision  (sog,  Shok),  welcher 
annächst  retlexhemmend  wirkt ,  sich  verloren  hat.  Ganz  junge  Säugetbiere  zeigen 
sogar  nach  dem  Küpfen  noch  einige  Zeit  Reflexe. 

Xu  den  geordneten  Reflexen  gebt^ren  : 

1 .  Die  A  b  w  e  h  r  und  F  1  u  c  h  t  -  B e  w  eg  u n  g e  n  —  enthirnter 
eder  dee^pitirter  Frösche  und  Schildkröten^  das  Abwischen  aufg:etupfter 
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Säure  vou  der  Haut  derselben,  das  Anstemmen  gegen  fi5fireüde  Werk- 
zeuge u,  dgU  Alle  diese  finden  anscheinend  mit  Ueberle^ujig  uad 
unter  AufbietuDg  der,  am  zweckmässigsteu  zu  verblendenden  Muskel- 
gruppen statt,  m  dass  Pflüger  dieselben  als  von  einer  ^ItücLen* 
marksüeele^  geleitet  bezeichnet  hat.  Sogar  ausgesclmittene  Stücke 
Aal  wenden  flieh  noeh  zweckmilssig  von  einem  angebrachten  inten^veo 
Reize  (Klamme)  fort  Aueh  wendet  sieli  der  Sehwanz  des  decapitirten 
Triton,  der  Eideehscj  des  Molehes^  des*  Aales,  der  Natter  einem  ßaüfteu 
Streiehen  zn,   hingegen  von  einem   heftigen  Reize  ab  (Lu4:/tsiNgerJ. 

2.  Der  6'<3//^\sehe  Quarr  ve  rs  nc  b,  — -welcher  darin  besteht. 
d&8ö  ein  enthirnter  Frosch  allemal  seine  Stimme  ertönen  lisst» 
sobald  man   dessen  Küekenhsnt  streichelt, 

3.  Der  GVfc'sebe  Um  klam  merun  gs  versuch.  —  Das 
liunjpfstüek  des  Frosehnifinncbens ,  zwisehen  Schädel  und  4.  Wirbel, 
umklammert  (zur  Zeit  der  Umarmung  der  Frische  im  Friihlin^e 
jeden  festen  Gegenstand^  der  die  Brustbaiit  leicht  reifend  berührt. 

In  dem  intaeten  Tbiftre  Ikgt  der  anregende  fi«iz  im  Fülluiigs^rradf^  derl 
mäun liehen  Samt'norgaue  Tarrhanüff,  Der  Reflex  hört  sofort  auf  nach  «*  bwai:h«r1 
Reiarang  der  Sehliügel  (vgl.  §.  363.  2)  fAlhertoniK 

4.  Bei  Warmblütern  (Hunden)  gehören  zu  den  geordneten 
Reflexen  im  Bereiche  des  hi  nie  reu,  abgetrennten  Markendes:  das 
Kratzen  gekitzelter  llaut&telleu  mit  den  ilinterpfoten  (wie  beim  unver- 
letzten Thiere),  ferner  die  zur  llam-  oder  Koth-Entleerung,  sowie 
zur  Ereetion  not li wendigen  Bewegungen ;  die  Bewegungen,  welche  zura 
Gebäraet  erforderlich  sind  (Goltz  mit  Freusberg  &  Gergens J:  die 
geordneten  Bewegungen  an  den  Ftissen  und  am  Schwänze  geköpfter 
Enten  (Tarchanofl)  und  Tauben  ( Singer L  —  Geordnete  Retleie 
gleichzeitig  in  weit  von  einander  liegenden  Markätellen 
scheinen  in  der  Hegel  nach  Entfernung  der  Medulla  ohlongata  nicht 
mehr  statthaben  zu  können.  Sie  enthiilt  so  Welle  ich  t  ein  Keflexorgan 
höherer  Ordnung,  welches  die  verscliiedcnen  ReHe^provinzen  im  Rückea- 
marke  (durch  weisse  Fasern)  leitend  verbindet  (Ludwig  &  Owsjan- 
nikowj  (§.  3  Kl  9.  i1). 

5.  Beim  Menschen  kommen  geordnete  Reflexe  auch  noch  im 
Schlafe  vor,  desgleichen  in  krankhaften  soporö^en  Znetilnden. 

Weitaus!  die  meisten  in)  wachen  Zustande  ausgeführten  Bewegungen ,  welche 
wir  unbewuHat  auafüliren  ,  oder  auch  daun  ,  wenn  die  psych Uchen  ThAtigkeiten 
anderweitig  intensiv  in  Anspruch  genommen  werden ,  müj^sen  den  geordneten 
Reflexen  zugezählt  werden,  ilanche  complieirtei"e  Bewegungamechaniamen  müssen 
erst  angelernt  werden ,  z.  B.  Tanten ,  Schlittschuhlaufen »  Reiten ,  bevor  bei  ihnen 
imWwnast  harmonisch  geordnete  Reflexe  wieder  ausgelöst  werden  können,  — 
Zu  den,  vom  RiickenniÄrke  einsehliesslich  der  Medulla  oblongata  aa&gebenden, 
geordneten  Reflexen  gehüren  auch  das  Huaten,  Niesen,  Krl)recheii. 

In  Bezug  auf  die  Eigenart  der  Reflexe  sind  noch  folgende 
Punkte  beobachten Bwerth : 

1.  Die  Reflexe  lasBen  sieb  leichter  und  in  vollendeter  Weise 
auslösen  ,  wenn  das  s  p  e e  i  f  i  8  c  h  e  E  n  d  u  r  g  a  n  des  eeutripetal- 
leitenden  Nerven  die  Erregung  aufnimmt ,  als  wTnn  der  Stamm 
des  Nerven  in  seinem  Verlaufe  gereizt  wird  (MarsheUl  Hall  1837, 

Voikmann,  Fiel*  &  HrientHeyerj, 

2.  Zur  Auslosung  einer  Reflexbewegung  bedarf  es  einer 
stärkeren  Reizung,    als    zur  directen  Reizung  des  motoriselien 
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Nerven.  Die,  durcli  einen  atisreiehend  Htarkeii  Reiz  hervürgerwfene 
Refiexbeweguiig  stellt  sofort  eine  ziemlich  starke  Zuekuiig  dar, 
welche  bei  wat'h.sentler  Reizstärke  nicht  mehr  an  GrilsBe  zunimmt 

»(vgl  §.  3!>6.  5j. 
3,  Die    reflectorisch    erregte  Bewegung    ist  von  kürzerer 
I)aüer,  als  die  gleiche  willkUrlieh  ansgetlihrte.    Weiterhin  ist  ihr 
Eintritt  nach  dem  Momente  der  Reizung  entschieden  ver- 
zögert.   Bis  zum  Eintritte  der  Zuckung:  verÜiuft  {beim  Fro^clje) 
etwa  zwülfmal  m  lauge  Zeit,  als  die,  welche  während    der  Lei- 
stung in  den  sensilden   nnd  motorischen  Nerven  verstreicht  (§,  Ji39) 
B^t\  Heimhüii^,  1854).  Es  setzt  stunit  das  Rückenmark  dem  zeitliülien 
B Verlaufe  der  Erregung  durch  dasselbe  Widerstände  entgegen. 

H  Beim  Frosch  IietrSprt  die  »,Reflexzeit"  —  (d.  h,  die  Zt-it  der  Reizeübertraguug 

B  innerhalb  der  GanglieiizeUeii  dos  Markes)  OJW~  0,015  Seeniade,  Diese  Zeit  nimmt 
noch  gegen  */.,  zu.  wenn  die  Leitung  auf  die  andere  Seite  ülwrgeht .  oder  durch 
die  Länge  des  Kücken raarkes  hindurch  (von  der  sensihlen  Wurs^J  der  vorderen 
Extnfmität  bis  zur  motorischen  des  Hinlerlwines).  Wanne  verkümst  die  HetlexKeit 
und  steigert  die  Keflexthätigkeit.  Eraiedrigung  der  Temperatur  ( Winter- FrÖach«), 
«ben^  die  vorhin  benannten  reflexsteigemdeii  tJ  itte  verlängern  die  Reflex- 
jteit  wahrend  gleichzeitiger  Erhlihung  der  ßeflejterregbarkeit.  —  Umgekehrt  nimmt 
die  Ref1ex3M?it  itb  miX  »tilgender  Heizstärke  und  kann  bo  aelbst  von  minimaler 
Dauer  werden  ij.  R&senthfü>. 

•  Man    kann    die  ReflexKeit  bestimmen,    indem    man    das   Moment    der 

fteizung  der  sensiblen  Faser  und  das  Moment  der  Zuckung  zeitUth  niarkirt.  Von 
dem  i»o  gefundenen  Werthe  ist  »hauziehen  diu  Zeit ,  welche  die  Leitung  in  den 
beidpn  Nervenljflhnen  beanaprucht  (§.  '^A^)^  sowie  die  Daner  der  latenten  Reizung 
(§.  3llU.  I.  1)  ,t:'.  HflmholH,  y,  Äüseni/iai,  Exnrr,    IVunät). 
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363,  Hemmeng  der  Reflexe, 

Es  existiren  im  Körper  Mechanij^nien .  dureh  welebe  die 
Auslösung  der  Reflexe  unterdriiekt  werden  kann,  die  man 
deTnp:emävSS    als    Hetnnm  ngsmeehanismen     der    Reflexe 

I  be/-eicbnet  bat.  Diese  sind: 

I  1.  Durch  das  W  i  1 1  e  n  s  o  r  fr  a  n  —  können  sowohl  im  Bereiche  ^'^"^^* 

des  flehirnes,  als  auch  des  KiiekenniarkL'S  Reflexe  wdlkürlicb  deTu^e, 
gehemmt  werden,  Bei^^idele :  Otfenbalteu  des  Au.ire8  bei  Berührung 
des  Bulbus,  —  Memniuni:  der  Bewe^mnir  heim  Kitzebi  der  Haut. 
Hierbei  ist  jedofb  zu  l)einerken ,  dass  die  ruterdriiekun^  der 
Reflexe  nur  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  möglich  !8t;  —  bei 
starkem  und  oft  wiederholtent  ReizaDgriff  sieg:t  schliesslich  die 
Keflexanregan;^  über  den  Willen.  Es  können  weiterhin  überhaupt 
nicht  solche  Reflexbcwei^uuiiren  unterdrückt  werden,  welche  aneh 
willkürlich  niemals  als  Bewe^un^en  ausgefülirt  werden  können. 
So  können  die  Erection,  die  Ejaculalion,  der  Gebäraet,  die  Be- 
weirtin^^en  der  Iris,  weder  willkürlicb  direet  ansirefilbrt ,  noch 
auch,  wenn  sie  einmal  reflectoriseb  erre^^t  sind,  dureh  den  Willen 
unterdrückt  werden, 

2.  Als  Si'rs£//<'mnc''Bc\ies  H  e m  m  u  b g s  c e  n  t  r  u  m  —  wird  ein    Htmmung 
zweiter  eerebraler  Apparat  bezeichnet,  der  jederseits  beim  Frosche   seucKe- 
\m  Seh-  und  Vier-Hügel    belegen    ist.    Abtrennung    dieser  Theile    ct^w. 
durch    einen  Schnitt   erhöbt  die  Fieflcxcrregbarkeit,    Reizung  der 
unteren  Si'bnittfläehe  (durch  Kochsalz  oder  Blut)  unterdrückt  um- 
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gekehrt  die  Reflexbewegungen.  Der  Erfolg  kann  aacb  Wt  ir, 
Operation  auf  nur  einer  Seite  beobaebtet  werden.  Für  to 
höheren  Wirbelthiere  sehliesst  man  auf  das  Vorhan dens^eiD  *m 
loger  <>rgane  in  den  Vierhügeln  und  in  der  Mediilla  oblon^'Äti 
Aus  1.  und  2.  erklärt  sieh,  dass  Reflexe  nach  Aassehaltaa^ 
de8  Gehirnes  regelmässiger  auftreten  nnd  leicht 
hervorgerufen  werden  können. 

3.  S t ä r k e r  e  R e i z u n g  eines  0 e f lil« Ks n  e r  v e u  —  nni 
drückt  die  Reflexbewegungen.  Es  unterbleibt  sogar  der  Re 
wenn  der  ihn  auigtlösende  centripetalleitende  Nerv  »ehr  starl 
gereizt  wird  {Goltz,  Lewisson,  A.  Fkk  &  Hrlcfifn^yer)  Beispiele 
Unterdrückung  des  Niesens  durch  Friction  der  Nase,  rnttr 
drüekung  der  Bewegung  beim  Kitzeln  durch  Beissen  auf  die 
Zunge,  Besonders  heftige  Reizungen  können  so  sogar  die.  tirr, 
willkürlichen  Bewegungen  zugeordneten  Reflexe  niiterdi 
Hetltige  Schmerzen  iler  Unterleibsorgane  (Darm,  Uterus,  Nivt.  - 
Leber,  Blase)  zielien  l  nverniögen  zum  Gehen  oder  Stehen  nacli 
sicli.  Hierher  i^t  auch  zn  rcclinen  das  Niederfallen  bei  Vcrwüth 
dungen  ucrvenreiclier  innerer  Organe,  welche  an  .sich  wtnJer 
wegen  Verlet/.ung  motorist?her  Nerven,  nocli  auch  wegen  Blat- 
verlust  das  Vermögen,  sich  aufrecht  zu  erhalten,  beeinträrh*'- ■ 
würden,  —  Auch  Erregungen  der  Centralorgane  durch 
ceutrii^etah'  Zuleitungen  rdurch  die  Sinnesorgane ,  Gcsehli 
nerven  etcj  vermindern  die  Reflexe  in  anderen   Hahnen 


I 


iV42/Wii#   der 


tactiten  und 


i.  Es  ist  damuf  aufmerksam  zu  machen,  das»  bei  der  HeTaniiiiif 
Reflexe  oft  die  Erregung  antagonistischer  Bewegungen  h«)l 
wird,  aci  es  dnrch  den  Willen,  sei  es  durch  Reizung  sensibler  Nerven,  also  nfÄe^ 
torisch.  —  In  manchen  FiUen  scheint  es  ferner  schon  zur  Retiexheauoim^  n 
genügen^  unsere  Aufmerksamkeit  auf  das  Vollziehen  einer  »olchen,  etwas  OOBfb- 
eirteu  ReHexbewegung  zu  richten,  damit  diese  verhindert  werde.  Manch«  reivS^ 
B.  B»  nieht  zu  niesen ,  wenn  sie  inieaaiT  aa  den  Vorgang  dieser  Bewegung  deokra 
/'D^mtift;  indem  der  Wille ,  gewissermaassen  voreilend,  das  EeflesoentnOD  durch 
den  Gedanken  zu  heherrschcn  t>egintit ,  Int  der  nürma.)e  Ablauf  der  BeHexeiRfam 
für  den*  von  der  Peripherie  herkom inenden  Reiz  gestört  ,S^/tUsser>, 

5.  Gewisse  (\  ifte  —  .set/eu  die  Keflexerregbarkeit  herab 
Chlornform,    Pikrotuxin ,    Mi»rpliin,    diinin ,    Bromknliam  u. 
wahrscheinlich  nach  vorhcr^e^anp:ener  transitoriselier  Erhöhung. 
Ciinstante  S trenne,    der  Länge  nach  durch  das  Uiickettmüi 
gesentlcL  schwächen  tlic  Reflexe  ;  Ranke J,  namentlich  absteigende 
f Legtos  &  Onimus,   Usf>enskyj, 

Werden  Fnisehe  in  O-lreier  Luft  aaphyctisch  paralvsirt ,  ^o  ist  das 
und  Rückenmark  vcMg  unerregbar,    also  zur  Reflexauslösung   unfähig  gtrw« 
Die  moUin."«rhen  Nerven  und  die  Muskeln   bähen  jedoch  selir  wenig  an  ihref 
regbarkeit.  sogar  tagelang  gelitten    AnfttriK 

N  a  e  h  der  Methode  von  7^üttk  —  prilft  man  \)elm  decapitirtoii  Frosdbp 
den  Grad  der  ReUexerregharkeit  dadureb ,  dasa  man  die  Zeit  bestimmt,  w^IcIk 
verstreicht  von  dem  Eintauchen  der  Pfote  in  verdünnte  Sc  hwefclji«r«_ 
bis  znm  Erfolg  der  Abwehrbeweguug-  Nach  Betupf  ums  der  Lobi  optici  mit 
oder  auch  nach  Keiaiin^  eine»  ac?naihleii  Nerven  ist  diese  Zeit  v«rlän^rt. 

SetschrtMw  hat  dif^  Ri<Üexe  unt^rsehieden  in  taciile.  welche  dnrth  E^ 
regun^  der  Tastnerven  ausK^^löst  werden,  und  in  pathische,  die  üuwi 
Crspning  der  Reizung  sensibler  (SchraerzempfindaDg  leitender)  Fasern  ' 
danken.  Er  glaubt  nun  mit  Faschutin ,  dasa  die  tactiloQ  Reflexe  durch  das  Willi 
organ ,  die  pathisrhen  durch  das  von  ihm  beschnebene  Centmm  gehemmt 
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Theorie  der  Reflexe»   —  Zur  Erklürang  der,   bei  den  Beflexbeweie^angen 

abachteten  Erscheinungen  liat  man  folgende  Theorie  aufgestellt*  Man  mannt 
die  centripetal leitende  Faaer  innerhalb  der  grauen  Suböta-ME,  mit  deren 
glien  sie  durch  da»  FaHemeü&  der  grauen  Substanz  nach  atlcfn  Seiten  hin  in 
atact  steht,  bei  der  Fortlcitung  des  in  derselben  hingeleiteten  Reizes  auf 
btlicbön  Widerstand  Ktosat.  Der  geringste  Widerstand  Liegt  in  der 
iichtung  »u  denjenigen  motorischen  Fasern,  welche  in  gleichem  Murkniveau  der- 
ilben  Seite  austreten.  So  entsteht  hei  den  schwächsten  Reizen  der  einfache 
teflex,  der  sich  im  Allgemeinen  als  einfachste  Schutz-  oder  Abwehr-Bewegung 
fnr  die  Stelle  des  sensiblen  Eingrines  äu  erkennen  giebt.  In  der  Richtung  zu 
anderen  motorischen  Ganglien  Bind  der  Fortleitung  der  Erregung  noch  grossere 
Widerstände  entgegengesetzt.  Soll  gleichwohl  der  Reflex  auch  auf  diese  Bahnen 
übergehen,  so  muas  entweder  der  auslösende  Reia  erheblich  verstärkt  werden 
(denn  mit  der  zunehmenden  Stärke  und  Dauer  der  Reizung  vermag  die  Reflex- 
bewegung an  Ausbreitung  zuzunehmen),  oder  es  musa  der  Wide  rät  and  inner- 
halb der  Li'itUDg  zwischeu  den  Ganglien  der  grauen  Subjtauz  abnehmen.  Letzteres 
geschieht  durch  Einwirkung  der  erwähntcu  Gifte,  sowie  aurh  unter  dem  Eintinsse 
allgemeiner,  gesteigerter,  nervöser  Reizbarkeit  (Hysterie,  NervojjitiitJ.  So  knuii 
bei  Verstärkung  des  Reizes»  oder  hei  Herubsetzung  der  Leitungswiderstaudfi  im 
Rackenmarke  der  ausgebreitete  ReJ!  ex  krampt  entstehen.  Von  denjenigen  Mitteln, 
welche  erfahrungsgemäss  die  Reflexe  erschweren  oder  verhindern,  ist  dann 
tJi©  Annahme  gerechtfertigt,  dass  sie  iti  die  Leitungsbahnen  de,"*  Reflexbogens 
gi\>»9ere  Widerstände  setzen.  In  ähnlicher  Weise  miisste  die  Wirkung  der  reflex- 
hemmenden  Einflüsse  interpretirt  werden.  I»a  offenbar  die  Fasern  de*  Eefle.vbügens 
mit  den  reflexhemmendeu  Leitungen  in  Verbindung  stehen  mässen,  so  denkt  man 
flieh,  das«  dureh  die  refles hemmende  Erregung  j^leiehfalla  ein  Widerstand  in  den 
BetlexlKigen  bineingeleitet  werde.  Schwierigkeiten  bietet  liiernach  noch  die  Er- 
t&aterung  der  ausgebreiteten  geordneten  Reflexe.  Man  hat  sieb  vur- 
geat«Ut,  dass  durch  (jehrauch  tind  weiterhin  durch  Vererbung  diejenigen 
Ganglien »el  1  engru ppen ,  welche  den  Reiz  zunächst  empfangen,  mit  solchen  in 
(tie  bestleitende  Verbindung  gesetzt  sind,  welche  den  Boix  auf  diejenigen 
Muskelgmppen  übertragen ,  deren  Thiitigkeit  den  Körper,  oder  das  betreuende 
C^lied  etwaigen  schädlichen  Einwirkungen  des  Reizen  am  besten  durch  eine 
«fordnete,  zweckmassige  Bewegung  entzieht.  So  en-egt  ein  Reiz  jedesmal  eine, 
fdiireb  üelmng  eoordinirte  Gangliengruppe ,  welche  mit  einem  harmonischen,  zu- 
IWömengehdrigen  Bewegungsmethanismus  den  Reiz  l>fcantwortet. 

Pathologisches :  —  Anomalien  der  Refiexthätigkeit  bieten  dem  Arzte  bei  der 
üatersuchiuig  der  Nervenkrankheiten  ein  weite« ,  wichtiges  Gebiet.  Schwächung, 
oder  seihst  völliges  Erlöschen  der  Eeäeze  kann  stattfinden:  —  1,  bei  ge- 
flcliwächter  Empfindlichkeit  oder  völliger  ünempfindlichkeit  der  centripetal leitenden 
Fasern,  —  2.  bei  analoger  Afl'ection  des  Central organes »  —  3.  oder  endlich  der 
centrifugalleitenden  Fasern.  —  Bei  tiefem  Gesunkensein  der  gesammten  Nerven- 
th^tigkeit  (wie  nach  ErschütLerungen ,  Compression  ^  Entzündungen  der  Central- 
Organe ,  in  der  Asphyxie ,  im  tiefen  Coma  und  in  Folge  mancherlei  Vergiftungen) 
traten  die  Reflexe  gleichfalls  oft  bis  zum  Aufhüren  zurück.  —  Man  hat  unter 
krankhaften  Verhältnissen  dem  Verhalten  gewisser  Reflexe  besondero  Aul'merk- 
flamkeit  gewidmet :  %.  B,  den  sogenannten  S e  hne n  r  e  f  1  e x  e  n  ^  die  darin  bestehen, 
daaa  ein  Schlag  auf  die  Sehne  (z.  B.  des  Quadriceps  temoris ,  Acitillessehne  u.  a.) 
eine  Reflexznekung  des  betreffenden  Muskels  auslöst*  So  fanden  if^^sipAa/,  Erh 
1875,  Euientturg  n.  K.  die  Sehnenreflexe,  zumal  den  Patellarsehnenreflex  (auch 
Kniephilsomen  oder  Kniestoss  genannt),  fast  conatant  fehlend  bei  der  ataktischen 
Tmbee  dorsaüe,  —  Ijei  der  (mit  Aöection  der  Pyramidenbahnen  einhergehenden) 
•pastiscben  Spinalparalyae  fErtj  ist  er  jedoch  abnorm  stark  nnd  ausgebreitet. 
Durchschneldung  der  Mnskelnerven  hebt  das  Patellarphänomen  bidm  Kaninchen 
auf  (Sihuiiifi ,  ebenso  die  Durchscb neidung  des  Marks  am  5. — 6-  Lendenwirbel 
Tschirjew,  Senator J,  Bei  mir  erfolgt  die  Zuckung  des  Quadriceps  04)48  Secunden 
nach  dem  Schlag  auf  das  Ligamentum  pateOae,  nach  Waller  das  Kniephäuomen 
und  das  Achillessehnenphänomen  0,O3-H.),*J4Secunde,  nach  £«A*M*«r^O,0ü^Secuudc 
nach  dem  Klopfen.  Nach  Wtttpkal  sind  diese  Phänomene  keine  einfachen  Reflex- 
vorgangr,  sondern  complicirte,  mit  dem  Muskeltonus  im  innigen  Zusammenhange 
aleitende  Erscheinungen,  so  daai  ».  B.  hei  Herabsetzung  des  Tonus  des  (^nadnceps 
ISBorid  das  Phänomen  bereita  erlSnehen  kann.  Das  intacte  Bestehen  der  äusseren 
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Abaclinitto  tler  HmtCTsträngpe  des  Rücken markes  ist  fiir  das  Erhajtenhleibeii  dei 
Phänomens  tiothwendig  fH'estpfmiJ,  Körperliche  oder  geistige  Erraüdung  schiriekt 
dasselbe.  Kurzdauernde  Rei^.  welche  die  Aufmerksamkeit  erregen,  veraUrkcn 
es  /Lombarde  Jendrässik  fand  eB  besonders  Stark,  wenQ  Muskeln  des  Kürpen 
willkürlich  eontrahirt  waren  ^  z.  ö.  die  Armmuskeln;  hochgradig  sLnhalt^'iid« 
nonlractioneu  und  extreme  Spannung^fn  schwächea  es  iWeir-  Miuktl  &"  Morni, 
J^  Liwii ,  BowditckL  —  Ein  anderer  diagnostisch  wichtiger  Reflex  iit  d«r 
^Bauchreflex"  fO.  R<^$tnbach!,  der  darin  besteht,  dass  auf  Bestreichen  d«r 
fianchbaut  mit  dem  Stiel  des  Percussionshammers  sich  die  Baachmuakeln  summmen- 
ssiehen*  So  seeigt  das  l^eiderseitige  Fehlen  dieses  Reflexes  bei  einem  Himleidem 
eine  diffuse  Gi^himwkrunkung  an ;  ein&eitiges  Fehlen  deutet  auf  eine  locate 
Affection  der  entgegengesetssten  Hirnhäute?.  Auch  der  Hypochondrien-,  Anil-, 
0  r  e  m  a  s  t  e  r- ,  C  o  n  j  u  ii  c  1 1  v  a  1- ,  M  a  m  m  1 1 1  a  r- ,  P  u  p  i  11  a  r- ,  Nasen-  R«>fitt 
TK  a.  kiinnen  so  Object  der  ütit^^rsuchung  sein.  Mit  Hemiplegie  verbundene  Gehinj- 
läsionen  zeigen  stets  auf  der  gelahmten  Seite  Herabsetzung  der  ReÖeie  (wähnnd 
nicht  selten  der  Patellarretlex  gesteigert  sein  kann).  Bei  aasgebreiteter 
Gehimafiection  besteht  \m  gleichzeitigem  Coma  doppelseitiges  Fehlen  der  Eteflei^ 
{0,  H0senba€lo,  natürlich  auch  des  Anns  und  der  Blase. 

Beim  Einschlafen  —  (§,  H76)  aieigt  sich  vortt hergehende  Steigemng  dw 
R<»ilexe ,  im  ersten  Schlafe  sind  die  Reflexe  abge8<;hwächt ,  die  Pupillen  eng.  Iio 
festen  Schlafe  fehlen  Bauch-,  Cremaster-  und  Patellar -Reflex:  KJtseln  der  Sohle; 
und  der  Nase  wirkt  erst  tiei  gewisser  Stärke,  —  In  der  Narkose  {%.  B.  durch 
Chloroform  und  Morphin)  schwinden  zuerst  der  Bauch-»  dann  der  Conjunctivil- 
und  Patellar-Retlcx  ,  endlich  verenKfirn  sich  die  Pupillen  (ö,  Rösgnbaeh^, 

Abnorme  E  r  h  tt  h  u  n  g  <lfcr  R^jflexthätigkeit  deutet  meist  anf  eine  Steigerung 
der  Erregburkcit  dea  Eefiexcentriims;  es  kann  alser  auch  eine  abnorme  Emplfmi 
lichkeit  d<:^  centripctüllcitenden  Nerven  die  tirsache  sein »  oder  eine  Schädigung  der 
Hemmung,  —  Da  das  harmonische  Ebenmaass  der  willkürlichen  Bewegungen  virl- 
fiÜtig  von  Reflexen  geleitet  und  abgesttift  wird,  so  ist  es  erklärlich,  dass  l»ei  Rucken- 
markaleiden  vielfache  Störungen  dt\s8elbeD  beobachtet  werden,  %ie  z.B.  die  eharakti 
ristische  Storiing  beim  Gehen  und  in  den  Greifbewegungen  der  TalM-tiker  (§.  36ti.  3 
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/>.'«  All    verschiedeueu  Stellen   des  Küekeiiinarkefi   befinden   sich 

d!S*'^ö*IiJiI!  Centra ,  welche  auf  ref lectorische  Anregung  gewisM^ 
mar*«*.  Wohlgeordnete  Bewegmig^nieclianisnien  zur  Ausir^sung  gelungen 
lassen.  Diese  Ceiitra  vennö-^en  zwar  ilire  Tliätigkeit  beiznbelialteii, 
selbi^t  dann  ,  wenn  das  Riiekenmark  von  der  Mednlla  oldoTigafa 
abgetrennt  ist,  —  ferner  können  wohl  aueh  die,  im  nnteren 
Rüekenmarksiheile  liegenden  Centra  nach  Trennnng  des  oberen 
Theiles  thätig  bleiben ,  allein  im  normalen  Kr»rper  sind  diese 
Riickeninarkseentra  in  ihrer  Thatigkeit  anderen  .  biiheren  Ketlex- 
centren  der  M  e  d  u  11  a  o  ! » 1  o  n  g  a  t  a  n  n  t  e  r  g  e  o  r  d  n  e  t  Man 
kann  die  Centra  daher  auch  als  s  n  b  o  r  d  i  n  i  r t  e  *S  j>  i  n a I  e e  n  t  r n 
bezeichnen.  Ferner  kann  auch  dan  G  r  o  s  s  h  i  r  n  theils  diircli 
Erregung  von  Vorstellungen,  Iheils  als  Willensorgan  dnreh  \\\- 
regnng  oder  l'nterdriicknng  der  Keflexe  P^inflnss  auf  einzehic 
suhordinirte  Spinaleentren  haben.  Das  Nähere  ergiebt  sich  aus 
dem  Folgenden: 
ctnirum  (^r  L  Das  Centrum  für  die  Pnpil  len  er  Weiterung —  liegt 

xwoto«^.  vom  unteren  Cervicaltheil  an  at>wärts  iin  Bereich  des  ersten  bis 
dritten  Brustwirbels  lyudges  Centrum  cilii*spinale).  Es  wird  diireli 
Verdunkelung  erregt;  beim  Mensehen  reagiren  beide  Pupillen 
zugleich  auf  die  Beschattung  eitier  Netzhaut  (vgl.  N.  optieiLs 
und  Iris).    Einseitige  Exstirpation   dieser  Rückenmark  spart  ie  ver- 
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en^rt  das  8eh!oel»  derselben  Seite,  Die  inotori»eheti  Fasern  treten 
dnreh  die  vorderen  Wurzeln  der  t\  oberen  Bnmt-Nerven  (Katze)  in 
den  Flalssynipathieus   iiher  (vgl.  diesen,  §*  :358.  A.  1  und  p^.  730), 

Bei  Ziegen  timl  Katsten  kann  djcsps  rentrura  (abgotrctint  von  clf*r  MednUa 
obloni^ia)  (ljn*ct  dtircli  dyspnoetische  Blutmiiichuiig:  «-rne^  werden  ,  ebensii  durch 
füfleeto fische  Em*gnng  setiHibler  Kervcji  (ä,  B.  des  N.  medittnüa) ,  ztimal  wenn 
dikä  Rückenmark  durch  Strychnhi  ud^T  Atrypiii  in  gesteigerte  Erregbarkeit  versetzt 
war  Lu^hftftx'fr..  {Ueber  das  in  der  Med ii IIa  oblongata  liegende  obere  Dilata- 
torencentrnm  siehe  g,  309-  8.) 

2.  Da«  (*entrum  für  die  Kotlien tleernng:  —  ^^''^^*' ^  aDSS^wT 
Centrum  atiospinale.  Die  centripetalleitenden  Nerven  Heiden  in 
den  PL  liaentorrlioiclalij^  und  niesenteriens  inferior,  das  Centrum 
am  r>,  (Hund)  oder  (k — 7.  (Kaniuclien)  [jendenwirbel ;  ilie  eentri- 
fugalleitenden  Fasern  entstammen  dem  11.  pudendus  und  treten 
za  den  Heliliessmuskelib  Ueher  die  Errep:ung:  dietjes  Centrnnbs  und 
tfcine  Unterordnung  unter  das  Orosslnrn  siehe  §.  164,  Xaeb 
Dnrelrsebneidun^  des  Rückenmarkes  sah  Goi/::,  dass  J^iell  der 
Aftersi'ldirsser  rhytlnniseb  um  den  einfrefiibrten  Fing:er  enutnihirte; 
die  geordnete  l'bätigkeit  des  Centrnnis  ist  daher  nur  in  Ver- 
bindung mit  dem  (iehirne  möglich, 

3.  Das  Centrmn  iier  H  a r  n  e  n  1 1  ee r  u  n g.  —  Centruni  vesico- 
«pinale  fB//c/i^^t-\    liegt   tiir  den  S  e  h  I  i  e  s  s  m  u  s  k  e  t   am  5.  (Mund) 

■  iKler  am  7.  (Kaninehenl  Lendenwirbel,  tür  die  Blasen  muskeln 
"etwas  höber.  In  geordneter  Weise  tnnetionirt  es  nur  in  Abliaugigkeit 

vom  üebini,  worüber  im  §.  i^Sä  beriehtet  ist. 

■  4.  Das  Centrnm  fiir  die  Ereetion  — '  [§,  438]  (ra/rs.  Eck- c^^^mmjtr 
^  hatd>  liegt  im  Lendentheile.  Die  sensiblen  Nerven  sind  die  Gefrihls-    "^' 

äMe  des   Penis;   tue  eeutrifugalleiteuden  sind  für  die  Arteria  pro- 

»fnnda  penis  die  gefäHserweiternden  Nerven  ans  dem  1, — ^:5.  Saeral- 
nerven  ;  lickhani's  Nervi  erigentes),  iÜr  die  31  nu  iseliiocavernosus 
nnd  transversUH  perinei  profundus  die  Bewegungsfnsern  aus  dem 
H* — 4,  Sacralnerveu.  Letztere  können  auch  willkiirJieh  erregt 
werden,  erntere  aueb  zum  Tbeil  vom  üehirn  ans  dureh  Piehtung 
der  Gedanken  auf  die  Gesehleebtstbätigkeit,  Eckhard  sali  aneb 
Ereetion  nacli  Heizung  höherer  Kiiekeiimarkstbeile,  sowie  de.s  l*ons 
und  der  Crura  cerebri. 


I 


•  5.  Das  Centrum    für   die  Ejaenlation.  —  Die   sensiblen '^J 

Nerven  (N.dorsalis  penis )  sind  die  anregenden,  das  Centrum  ( Budges 
Centnim  geuitospiuale)  liegt  am  4.  Lendenwirbel  (Kanindjen). 
die  motoriseben  Fasern  der  Samenleiter  entstammen  tiem  4.  und 
ö.  Lumbal  nerven ,  welche  in  rlen  Crenzstra ng  des  Sympatbieus 
nnd  endlieb  von  hier  zu  den  Samenleitern  bintreten.  Für  den 
M.  bulboravernosns,  den  Heraussehleuderer  des  Samens  aus  dem 
Bulbus  der  Harnröhre ,   liegen  die  motoriscben  Fa&ern  im  5.  und 

14.  Saeralnerven  (Nn.  perinei). 
6,  Das  Centrum  tür  den  Gebära  et  —  f§.  455)  am  L  und  ^^^ÜLff* 
2.  Bauehwirbel  (Korti^r):   die   eentripetalen   Fasern   kommen  vom 
1*1.  uterinuH,   in   welehen   auch  vom  Rüekenmarke   her  die  nioto- 
rischen  Fasern  wieder  eintreten.  Goltz  und  Freusbcrg  beobaebteten 
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BegrattUBg   und  Geburt  bei  einer  Hündin  mit  am   1.  Baocbwirbel 
durchschnittenem  Marke. 

7.  Gefäßsnerveucentra,  —  und  zwar  sowohl  Tisith 
motorische,  als  aueh  vasodilatatorisehe,  linden  sich  durch  die  gauw 
spinale  Axe  verbreitet.  Diesen  ist  auch  das  Milzeentrum  Buf^ai/ 
beiznzählen  (L —4,  Halswirbel,  Himd).  Sie  werden  refl* 
erregt,  —  sind  aber  ausserdem  den  dominirenden  Cent 
Mednlla  oWon^^ata  (§.  873  und  §.  374)  untergeorduet»  Aach  psyi 
sehe  Erre^inif^en  (Grosshirn)  vermögen  8ie  zu  beeinflussen  |§,  3T9). 

8.  Tentra  der  Schweisssecretion, —  vielleicht  in  ana- 
loger Vertlieiluofc  wie  die  Gefässnerveneentra  (§.  290). 

Die  von  den  l«maiinU^n  C^ntren  ausgel*»stcn  B^wrg^ungca    ginil    ««cli 
Mitgetheilten  üls  geordnete  Refitixe  lu  bezeinUncn  umi   im  Grunde  mmii 
geordneten   E^^tti^xen    der  Rtintpf-    uotl    Extremittitcn-HuäkulJit  ur     tin     di« 
sa  »lellon  (?i  :;til  III). 

Muskeltonus.  —  Man  hat  früher  dem  Rückenmftrke  aurh  noch  iiatft- 
m&tisohe  Functionen  Kugesprochen,  nnd  zw&t  zunächst  für  eine  ssewis/m  aittltft 
lictive  Spannung  dt^r  Muskeln,  die  man  als  Tonns  bezeichnet.  Dt^ii  Tüeuu  4«r 
quergestreiften  FaBom  woUte  nmn  bewei^ien  darch  dasZnröckziehend^r 
Enden  eines  dnrcbsehjuttenen  Muf^kclR;  aUein  die»  rührt  einfach  daher,  das^^ 
Mitekvln  aUe  etwas  über  ihr«  normale  Länge  gedehnt  sind  (pag,  ÖOT)  ,  wesWb 
denn  auch  die  gt^lähmten  Muiikeln  idie  doch  den  nervi>9en  Tonas  verloren  babei 
m^flsten)  ganz  dasselbe  s&eigen.  Auch  die  stärkere  Contraction  gewisser  Maskiii 
nach  Lähmung  ihrer  Antagonisten,  l>riier  die  Verztchung  des  Gt*3ichtes  nach  der 
gesunden  Seite  nach  oiascitiger  Facialislahmung  hat  man  för  den  Tont»  «- 
geführt.  Allein  diese  rühren  lediglich  dah^r,  dasa  nach  ThAtigkeit  der  intacla 
Muskeln  es  an  Kräften  fehlt,  die  betreflenden  Theile  wieder  in  die  onrnak 
mittler©  Bnhelage  «urüokaa führen.  Gegen  die  Annahme  einer  tonischen  Con^metiaB 
rtpricht  auch  folgender  Versuch  von  Au^rhach  und  HndtHhain.  Versetat  man  W 
einem  decapitirten  Frosche  die  Unterst henkelmnakeln  einer  Seite  in  Spannmig.  so 
verlängern  sich  die  Muskeln  nicht  nach  Durchsehneid ung  des  Hüftnerven,  odff 
nach  Lahmung  desselben  durch  B^tuptung  mit  Ammoniak  oder  Carbol^änre  Lätmdvii \ 

Bringt  man  jedoch  einen  decapitirten  Froach  durch  Aufhängeu  in  u 
abnorme  Lage,  »o  heobachtet  man,  dasa,  wenn  auf  einer  Seite  der  Huftm 
oder  die  hinteren  Wuraeln  der  Ner^'en  dieser  Extremität  dunüiscliiü 
wurden,  da^na  dann  auf  dieser  Seite  das  Bein  schlaff  niederhängt,  während  es 
der  intacteti  Seite  etwas  angezogen  gehalten  wird.  Die  sensiblen  Nerven 
niederhängenden  Beines  werden  durch  da^  (ic wicht  des  letzteren  dauernd  in  g«lia4t 
Reizung  versetzt^  so  d aas  hierdurch  ein  Idchtes  reflectorisoheJ  Anfwirt^ 
ziehen  das  Beines  «tatthnt,  welches  iinterhleibt,  sobald  die  sensiblem  Ncrveitlaien 
des  Beines  gelähmt  sind.  Will  man  das  besagte  geringe  Ansiehen  als  Ton't«  \* 
seeichnen,  so  iet  also  leteterer  als  ^Reflextonns'^  zu  kesn^eichncTn  Bn^n. 
[Man  vergleiche  hiermit  den  Verauch  von  HorUss,  C  LMutwig  &'  Cyt^n,  pag 

Nach  Exstirpation   grössei^r   Strecken   des   Hüekenmarked 
arten   die  willktlrliehen  Muskeln  des  vfillig  gelähmten  Gebietes,  es 
hellten    sieb    aber  die  Muskeln   der  Blase ,  des  Darmes ,  der  Gel 
wekbe  aut'h  ihre  Thiitigkeit  beibehalten;  nm-h  die   Haut  ist  in  ihrtT 
Ernährung  uugeachädigt,  die  Knochen  erscheinen  sehr  morsch    G<fä 
&  Ewald). 


365.  Erregbarkeit  des  Riiekenmarkes. 

v^^miha^  Es   herrsebt  bis  in   die  gegenwärtige  Zeit  keine  lleberein- 

m^^nl^ckt  Stimmung   der  Ansichten   darüber,   ob   das  Rnckenmark   (ähnlich 
^J^^^   wie  ein  peripherer  Nerv)  reizbar  sei,  —  oder  ob  es  sich  gerade^ 
durch   die  merkwürdige   Eigenthümlichkeit  auszeichne,  das» 
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meii^ten    seiner    Leitungshahnen    und    Ganglien    gegen    directe 
lelektriöche  und  mechanische  Reize  reaetionBlos  sind. 

In  Folgendem  seien  die  Aiiachauunpeii  der  sich  gegenatwrstehendiin  Forseher 

präciftirt.    —    Werden  Reixe    auf  die  blossgelegte  weisse  oder 

ne  Substanz  vorsichtig  applicSrt,    so    erfolgt   weder  ein©  Be- 

Ignng,    noch    auch    eine    Gefählswahrnehmnng    (van  D^en  I8il, 

^nnim  S/quurd f  Schiff,  Huninga ,  Sigm.   Mayer  \     Man    hat    sich  bei  Anateilung 

pr  Versuche  jedoch  sorgfältigst  zu  hüten,  die  eintretenden  W  n  r  z  e  1  n  der  ßüeken- 

rksierven  zu  reizen,    da    diese  natürlich  auf  die  Reize  reagiren  und  so  Em- 

ndungen ,    sowie  auch  reflectorinche  Bewegungen  einerseits  ,  ferner  auch  direct 

erregte  Bewegungen    aDderfisiseits    herrormfen.     Da  da^  Rückenin&rk  aomit  zwar 

.wohl    die    ihm    von    den    gereizten    hinteren  Wurzeln    «ugehrachten   Reise    zum 

oe  fortleitet,  gelbat  aber  auf  Geftihlaempftndungen  hervorrufende  Reize  nicht 

reagiren  vermag,  ao  hat  ä-äi^  dasselbe  ala  „ast  he  sodisch'*  (Empfindungen 

jitend)  bezeicliuet.  Weiterhin,  da  dasselbe  in  gleicher  Weise   zwar  die  entweder 

[Ikürlich    oder    reliectoriach    erregten  Bewegungen    durch  seine  Bahn  zu  leiten 

rermag,  ohne  jedoch  aelbat  für  direct  applicirte  bewegungsanregende  Im pu Ist  erapfäng- 

ich  WH  sein,  ist  es  „kin  e»od  i  a  c  h"  (Bewegungen  leitend)  genannt  worden  i Schiff)^ 

Nach  Schiff  sind  daher  aUe  Folgeerscheinungen,   die  bei  Reizung  des  un- 

|VerI<^tzten  Rückenmarkes  auftreten  (Rrämpfe.  Contracturen).  entweder  bedingt  vuti 

jfleicbzeitiger  Eeisong  vorderer  Wurzeln,    oder    sie  sind  Reflexe  von  den  Hinter- 

Piträngen  allein,  oder  gleichzeitig  von  Hintersträugen  und  hinteren  Wurzeln. 

Krankheiten,  wclehc  nur  die  %'order    und  Seitenstränge  betreflen,  erzengen 
,    nie  Heizung»-,  aoodem  nur  Lähraungs-Symptorae. 

^  Bei    vollständiger  Anästhesie    und    in    der  Apno^e    ist  jede  Reizung  ohne 

HSrfolg,  —  Nach  Srhiff's  Änsi-bauung  sind  überhaupt  alle  Centra ,  spinale  wie 
Bccrebrale,  dumh  künstliche  Mittel  nnenregbar.  Nur  durch  die  Lähmungsmethode 
Bkann  man  deshalb  den  i^itz  eines  Ceiilrums  l>estimmen.  Schiff  schUeaat  also : 

L  In  den  Hmtersträiigen  sind  die  durchsetzenden  sensihlen 
W u  r  z  e  I  f  a  se  r  n    auf   Reiz    tieliiuerzhaft ,    n  i  e  h  t  ^  j  e  d och    die 
■eigentlichen   Bahnen   der   H  i  n  t  e  r  s  t  r  ä  n  g  e   selbst.  Nur 
Kab  Schiff  k\%  Zeichen,  dass  Reize  der  eigentlichen  Bahnen  Tast- 
^Empfindungen  bewirken.  Erweiterung  der  Pupillen  hei  jeder  Kei- 
znng  (§.  394).  Abtragung  der  Hinterstränge  bewirkt  A  n  ä  s  t  h  e  j^  i  e 
(Tastverhi&t) ;    Algesie   (Schnierzempfindungj    bleibt   erlmlten   (an- 
fangs besteht  sogar  Hyperalgesie). 
n  2.  Die  Vorderstränge  sind  un erregbar  sowohl  für  quer- 
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jeMreifte,    als    auch    für    glatte    Muskeln,    wenn    man    nur    die 


i  g  e n  1 1  i  e  h  e  n    Bahnen    reiz t.    Aber  es   können  Bewegungen 
ntreten,  wenn  man  entweder  die  rnotorisebcn  Wurzelfasern  reizt, 
ler   wenn   iStroniseh leiten    zu    den   Hiiiterstrüngen    gelangen .    in 
denen  sie  die  sensiblen   Wurzelladen    zu    reflectoriselien   Be- 
wegungen anregen. 

Gegen  diese  Anschauungen,  also  für  die  Mügliehkeit  der  diretvton  Ge^entAeiUifr 
eizung  des  Rückenmarkes  —  sprechen  manche  Forscher-  Ficjk  behauptet,  AnmcktM. 
rwegnngen  der  Hinterbeine  zu  erzielen,  wenn  er  die  auf  lange  Strecken  isolirten 
nrderstrange  vom  Frosch  direct  reizt  (ho  dass  Stromschleifen  ausgeschlossen 
ien).  —  Biedermann  macht  folgenden  Schluan  :  der  motorische  Nerv  ist  an  seinem 
ierschnitte  am  reizbarsten.  Auch  am  Rückenmarkariiierschnitt  (Frosch)  sind 
[Wache  Heize  (absteigende  Oeffhungsaehlilge)  wirksam ,  nicht  jedoch  weiter  ab- 
.  Dieses  spreche  för  analoge  Reizempfludliehkeit  beider.  —  Nun  sollen  aber 
nach  Schiff*!  bezüglichen  Untersuchungen  im  Vorderstrange  des  Frosch- 
ti a r k e 8  ausser  den»  die  Bewegung  leitenden  Langsfasem  auch  noch  sensible 
Fasern  sein,  deren  Reizung  Reflexe  bewirken  können.  Daher  seien  alle, 
an  den  Vordersträngen  des  Frosches  erzielten  Yeraiiche  nicht 
für  die  directe  Reizbarkeit  der  motorischen  Bahnen  in  den 
Yordersträngen  verwendbar!  Diese  GefÜhMaaem  sollen  in  der  grRnen 
I«  •  o  d  o  J  t ,  Fhjilotogle.  9 .  AuiL  gQ 
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SilMvu  «ntspnngfin  imd  innerhalb  des  Rückenmarkes  <oka«  (izt& 
Idulere Wuneln  ©rst  auszutreten)  zu  den  Vordersträngen  treten  (^iniraientriW 
Nerven",  Srfii/f . 

3.  Die  vom  vasomotorischen  Centruin  darcli  das  Röeköh 
nmrk  abwärts  verlaufenden  Vasoconstrictoren  siod  iuüerbalh 
desselben  dureh  alle  Reize  erregbar;  die  directe  Reizung  jtüde* 
Riickenmarks-Qiierj^chnittes  vereii|rt  alle  abwärts  iiinervirteD  Gt- 
fäß8e  .  t,  Luf/zei)f  &  ThiryJ.  —  In  srleicber  Weise  sind  reizbar  die 
im  Kiiekenniarke  anfsteigendeu ,  auf  das  vasoinotorische  Centnmi 
p  r  e  B  e  o  r  i  8  c  h  wirkend  e  n  Fairem  (C,  Luäivi^J,  §,  366, 1  ü.  (Ihre 
Reizung  bewirkt  keine  Empfindiinjsr.)  Nach  Schiff  handelt  es  sieb 
in  diesen  Versnchen  Jedocli  ebenfalls  nicht  um  directe  Eeit- 
erfi>lge. 
»rti'wiirt  4,  Gegen  chemii^ehe  Reize  f  Benetzung  der  Sebnittflächen 

J^^M    mit  Blut)  8ebeint  das  Rüekenmark  eniptauglich  zu  sein. 
\timms^m  5.  Die  ni  0 1  o  r  i  8 e  h  e  u  C  e  u  t  r  a   sind  direet  erregbar  durch 

^^^'^^  über  40 ^  C,  e  r  h  i  t  z  t  e  i*i  nnd  ilnreb  K  r  i^  t  i  e  k  u  d  g  s  -  ß  1  u  t  «Miar 
dnreb  jjlntzliehe  und  totale  Anämie  in  Folge  von  Aorteu-üirter- 
hindung  iSi)^,  Mayer):  —  ebenso  dnrch  einige  Gifte:  Pikro 
toxiu,  Xieotin,  Bar  v  um  Verbindungen  ( Luchst  f^tr). 

Bei  Venmihen  bkTtibcr  miiss  das Kückenmurk  (z.  B.  am  letsten  BrastirirMi 
9eg<?D  2}  Stunden  vorher  durchir^nnt  wio,  damit  «ich  dasselbe  von  der  fii9ekftt> 
terang  tirhoU  hat.  Anrli  nind  am  unteren  Theile  cum  etwaige  HeaexbaetoflnaBoisei 
alwuschniMden)  die  hintr-r^n  Wuraeln  vorlj<»r  zq  dnrchtrennen.  Wird  bei  »  l1^ 
g«*richteten  Katzen  D  y  i*  p  ii  o  p  crrept ,  oder  dt  reu  Blutöberhitat,  »  titt» 
im  Bereicfae  des  untt-ren  MarktWilps  S  treck  krämpfe,  Gef  asscontructioi 
Seh  wt  iassecr^tion ,  Eutleeriing  der  Blase,  des  Mastdarmes  ein,  ww>' 
Bcwejrnn^  de.s  Uterus  nnd  der  Samenleiter;  ähnlich  wirkt  die  TentbiriciHiBf 
mancher  Gifte  (wie  PikrotoxinJ  Afarshait  Nali  iMchiin^rr,  X',  Schroff  \  Bei  Tbiem 
mit  abgetrennter  MeduUa  oblongata  werden  »ogar  auf  *^^>lche  Weide  rhjiiuaiÄi« 
AtUemhewe|cun)E:en  hcrvorjreruft^n  ,  wt^nn  das  Rüekenmark  dtirch  Stnrcbnxn^bei 
odtT  Hit3t<?'Einwirkiing  vorhor    hoch    erregbar    ^maeht    war    fP.    t*.  /CMfLatsh. 

V,  ScktQffjUN.  .   {%  370). 

Auch  m  e c  li  i\  n  i  s  e  b  e  Reize  vermögen  die  GanglietrzeDeii 

tler  Vorderborner  zu  reizen  ( Birgt*):  —  nach   Biedermann  rea^ 
die  grane  Substfinz  aiirli  auf  elektrischen  Heiz, 
j|iPflr««iA«^ü'  Erwiilitiiing  bedarf  noch  die  merkwürdige  Thatsache,  dass  üari 

ato«r*Hi«;ri^  e  i  n  8  e  it  i  g  e  r   Darehsdineiduug  des   inirkenmarkes   [oder  anch  alld» 
jjg^jJJ^J^  beim  Katiimiieii  den  biiitereu  und  des  innersten  Abschnittes  des  Seit**- 
t«fiiciufi^.   Btrjuiges  ( Mariinotti}]   Hyperästhesie  unterljalb  de«  Schnitten  iflf 
derselben    Seite    eintritt    (hodcra   1823  u»  A.),    so    dass    Raaineheti 
schon  bei  einem  leisen  Drneke  auf  flie  Zehen  laut  echreiea.  Die  Er 
schein ung  kann  gegen  3  Woclicn  anhalten  und  kann   dann  einer  iwr 
malen  iidcr  subnornialcn  Emplindlleltkeit  Platz  machen.     Die  g«aifcdf 
8eite    zeigt    dauernd    Herabsetzung    der    Empfindlichkeit,    Aef 
«ah    man    aiueh    bei    denirtig    verletzten    Menschen.  - — -    Eine    ; 
Krscheiniuig    zeigte    sich    nach    Dnrehschneiduüg    der    Vorderstring«» 
nämlich  eine  groBse  Neigung  zu  Zuckungen  In  den  Muskeln  anteritiO» 
des  Seh  nittes  (H  y  p  e  r  k  i  n  e  » i  e)  fBnnim-St''quardJ. 
B4dingunu  Im  intacleu  Körper  i.st  die  nonnale  Erregbarkeit  des  H 

öSrflutotkmrmarkes  an  das  Fortbestehen  der  normalen  Cireulatiou  gelL... 
Unterbindung  der  Aorta  abdominalis  erzengt  echneU  Lähmung  ^^^ 
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linterextrcmitäten  fStensfm  1667),    und  zwar  in  Folge  von  Anämie 
ies  Rücken  niarkes  fSchlßer). 

Pliitalit'hf^  totale  Ätiämie   (durch   Unwegaamkeit  der  Aorta  beim  HiiniU') 
rkt  lUörät  Krätnptü  t:iO  S<jl*.)  ,  dann  Lähmung  (1  Min),  hierauf  Bt-'nsible  Er- 
(2  Min.)  und  zuletzt  Empfindungslosigkeit  (H  Min.)  (Fred^ru^iK 

Nach  anhaltender  Ligatur  entarten  die  vorderen  Rüekenmarkj^- 
rurzcln  und  die  ^anze  p-aue  iSubBtanx  der  anäniiseb  ^eniaeliten 
'unteren  Hiiekenmarkspartie.  >lntilif;U  und  Sensibilität  bleiben  den 
Hiliterextremitiiten  dauernd  verluren  (Ehrlkh  &  Briegcr), 


%. 


366.  Leitiiiip;sbahDeii  im  ßllckenmarke» 

1 .  Die  1  o  c  a  1 1  s  i  r  t  e  T  a  s  t  e  m  p  f  i  n  d  n  n  {c  ( Druck  -  Wa  ti  r- 
ebmun^  und  das  M  ufikelgefü  bl)  wird  geleitet  diireli  die 
intere  Wurzel,  sodann  in  die  Ganglien  des  Hinterhornes,  endlieb 
on  bier  ini  H  i  n  t  e  r  s  t  r  a  n  g  e  <1  e  r  8  e  1  b  e  n  Seite  aiifwärt8,  [Die 
eitung  iter  Wärnieeniplindnng  shII  durch  die  grane  Substanz  ge- 
beben.  I  rnterbrechung  der  Hintcrwträiige  bebt  das  Kalte-.  Druck- 

nd  Muskelgefiihl  auf. 

Beim  Menschen    verlatifen    die  von  der  rnterextremität  hprkomiucnden 
hnen    durch    die  6^c//' sehen   Strange,    die    von    der  0  herext  rem  i  tat  durch  die 
rnndbündel  |Fig.  234)  fFUchsii^). 

Beim  K  u  n  i  T)  c  h  e  n  liegt  die  Bahn  der  localiairten  Taste mptindung  im 
teren  Dorsaltheil^  im  8eit4?nsiraiJge  C.  LuJTtti^  &*  Woroschihff,  Oft  &*  Mtnde 
Imtth  .  Darehnchneiduofi:  innsselner  TheUe  des  Seitenatranges  (beim  Kaninchen) 
Lebt  div^ae  Emplindnngen  für  einzeln«*  zngehnrige  Hatitterrains  auf;  totale 
itrch^chueifhmg  auf  einer  &*eit«  hat  densi^lwn  Erfi>ig  für  die  t^anÄt-  Körpersoite 
iterbalh  des  Schnittes.  Der  Zustand  des  anfgebobcnon  Tast-  und  Miisktl-Gefühles 
Anästhesie  genannt. 

2,  Die    localis  irte,    willkürliche    Bewegung   wird 
»eim    Menseben    auf  derselben    Seite  durch    den   Vorder-    und 

Seiten-Strang  (Fig.  234)  geleitet .  und  zwar  durch  die  (§§.  360 
und  367  näher  l*ezeichneten)  P y  r  a  in  i  d  e  n  b  a  h  n  e  n .  In  der 
etreffenden  Höhe  des  Hiiekcnniarkes  tritt  die  Leitung  zuerst  in 
Verliindnng  mit  flen  Ganglien  des  Vorderhornes  und  von  hier  in 
die   betredende  Vorderwurzel. 

Die    exacten    Durehschneidungsverancle    von    C   Ludwig  &*    IVürnschihfft 
^ Meaiie Smith  ergaben  für  den  unteren  Dors altheil  deäKauitichenä 
iiif  im  Seitenatran^  allein. 

r  t  i  e  5 1  e  Diirchscbneid  iingen  im  Seitenstrange  heben  die  w  i  1 1  k  ü  r  U  €  h  e 

lg  einzelner  entiiprechender  Mnskelti    unterhalb  des  Schnittes  auf.    — 

>gieii  der  Leitung  1  und  Ü  i^t  »js  erklärlieh ,  da.s3  die  Seitenslrängi^  von  unten 

Aiifwärta     ffttccessive     an     Dieke     und    Faserrcichthum    zunehmen      SuHmg, 

Im  Yorderhom   des  Frosches    tritt   jede   motorische  Faser   mit  je  einer 
fuiglienz^Ue  in  Verbindung  (GauU  ^  BirgeJ. 

B.  Der  tacülc  (ausgebreitete  wohlgeordnete)  Reflex.  Die 
'asern  treten  dureb  die  hinteren  Wurzeln  ein  und  sodann  zu  den 
Ganglien  der  Hintcrhörner.  Es  stehen  weiterhin  in  den  verschiedenen 
Niveaux  des  Markes  die  Gangliengrnppen.  welche  den  woblgcord- 
Deten  Retlex  beherrschen,  in  Vcrhintiung  durch  Fasern,  welche 
für  die  Extremitäten  innerhalb  der  vorderen  gemisehten  Seiten- 
trangbahnen  I V  der  V'orderstranggrundhiintiel)  und  tÜr  den  Rumpf 
»in    den    Keilsträngcn    verlaufen   (pg.  774).    Von   den   motorischen 

50* 
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Htmmung 
der  taetilen 


Bckmerz' 
emfßnduiiff. 


Ganglien    endlich    treten    die    Fasern    für    die   erregten   Muskeln 
natürlich  durch  die  %"ordereu  Wurzeln  aus. 

Die  atactbche  Tabes  dorsalis ,  —  bei  welcher  eine  Ectartimg  der  Hinter- 
stränge  angetroffen  wird,  ist  durt^h  eine  cliaraktcriatiflche  BewegnngÄtönmi 
bemerkensworth.  Die  wiUkQrlieh«n  Bewegungen  kdxuien  »war  mit  voUer  Ex%a 
ausgefülirt  werden ,  aUein  es  fehlt  denselben  durchaus  d!«  feine ,  hannoiUBdie  Ab^ 
Btufnng  nach  Intensität  Qnd  Extensität.  Diese  wird  zum  Theil  von  dem  nornuJpD 
Bestehen  der  Tastern pÖndungeu  und  des  Mu^^kelgefühlea  geleitet ,  deren  Bahnen  in 
den  Hintergträngen  liegen,  Naeh  Entartung  der  letzteren  tritt  nicht  allein  Anästhesie 
ein»  sondern  aoch  Störung  in  der  Auslösung  der  taetileD  Befiele, 
für  welche  ja  der  c^ntiipetale  Bogenschenkel  unterbroclien  ist.  Aber  auch  eini< 
gleichzeitige  Läsion  der  einfach  sensiblen  Nerven  kano  in  analoger  Weise  dnrth 
Analgesie  und  Wegfall  der  patbist^him  Reflexe  das  Ebenmaass  der  Bewegonfea 
wesentlich  mit  stören  (§.  !557i  ^^  die  Fäden  der  hLut^rcn  Wurzeln  die  wüijkii 
Hinten^t ränge  durebsetsen,  so  ist  auch  bierdurüh  erklärlich,  dass  Sturnngea  in 
der  Gefüblasphäre  während  der  Entartung  dieser  Theüe  auftreten  t  CAarca/  *5r*  iH^mt \ 
Aber  auch  die  hinteren  Wurzeln  seihst  k5nnen  von  der  Entartung  mii- 
t>efalleu  werden ,  und  auch  ihr  Ergrifleoflein  vermng  die  Störungen  in  der  Gefühls- 
Sphäre  zu  erklären  (§.  357).  Letztere  bestehen  tbeils  in  einer  abnormen  St-eigertmg 
der  Tast*  oder  Schmerz-Empfindungen,  verbunden  mit  lancinlrenden  Schmerzra, 
theils  kiinnen  dieselben  bis  zur  Tast-  oder  Schmerz-EmpfindungRloBigkeit  gesteigert 
»ein.  Zugleich  ist  die  Tast empfind uug  (in  Folge  der  Reizung  der  Hintersträngel 
alterirt  {Tauljsein,  Pclzigseio  *  Gefühl  der  Formication.  oder  Constriction).  Oft  ist 
die  Gefühlsleitung  verlangsamt  (pg.  711).  Auch  die  Sensibilität  der  Muskeln, 
Gelenke  und  inuerir  Tbeile  ist  alterirt.  Liegen  endlich  wirklitb  in  den  Keil- 
strängen Fasern  für  die  Leitung  des  ausgebreiteten  wohlgeordocten  Refleies,  so 
erklärt  auch  eine  Unterbrechung  dieser  Leitungen  zum  Theil  die  Ataxie.  —  Dit 
iehr  selteuf^n  Fälle  von  Tabes  ohne  8en  sibilität  sa  törung  [Erb  können 
nur  »0  bedeutet  werden ,  dass  entweder  die  Leitnngsbahnen  der  wohlgeordneten 
Reflexe  oder  die  Ganglien  lädirt  sind, 

4,  Die  Hemmung  des  taetilen  Reflexes  erfol;^  durch 
die  Bahn  der  Vorderstränge;  in  dem  hetreftenden  Markiiiveau 
tritt  die  Leitung  aus  dem  Vorderetrang  in  die  graue  Substanz 
liinein ,  um  f^ich  mit  den  Leitungen  des  Reflexapparates  zu  ver- 
binden, 

ö, 
schieht 
graue 
marke 


Amatfff'«*«^ 


Jrradieaion 
der 


Die  Leitun^^   tler    schmerzhaften   Emptindungen    ge- 

durch   die  Hintervrnrzeln    und  von  da  dtireh  die  ganze 

SubBtauz,    Zum  Tlieil  tindet  daher  bereits  im  Rücken' 

Kreuzung    der   Fasern   statt,   die  von   einer   Seite 


zur 
anderen  übertreten    (pg.  796).    [Ueber  den  weiteren  Verlauf  zum 

Oehirn  siehe  §.  ii6T.] 

Wird  die  graue  Suhstanz  durchschnitten  bis  auf  eine  nur  kleine ,  übrig- 
gebliebene Verbindungsstelle,  so  genügt  diese  allein  schon,  die  Schmerzempflndangen 
aufw^ärts  zu  leiten.  Nur  soU  nach  Schiff  in  diesem  Falle  die  Leitung  verlang- 
samt sein.  Erst  wenn  die  graue  Substauz  total  d[irchtrennt  ist,  hört  jed» 
Scbmerzempfindung  von  dt^n  unterhalb  belegenen  Körpertheilen  auf,  Es  entsteht 
so  der  Zustand  der  Analgesie,  bei  welchem  {wenn  die  Hinterstränge  intact 
sind)  die  Tastempflndungen  noch  begeben.  Man  beobachtet  denselben  Zustand 
nicht  selten  bei  Menschen  in  der  unvoUkommenen  Chlorofurmnarkose ,  namentlich 
auch  in  der  Karkose  durch  comhinirte  Darreichung  von  Chloroform  nnd  Morphia 
(  ThitrsckJ,  Da  diese  Gifte  eher  die  die  Schmerzempftn düngen  vermittelnden  Nerven 
betäuben  f  als  die  Tastnerven,  so  behaupten  die  Operirten,  sie  hätten  wohl 
operativen  Eingriff  als  Tastempfindung  (als  Druck  u.  s,  w.)  wahrgenomi 
aber  nicht  ak  Schmerz  Schiffj.  —  Da  die  Schmerzleitung  überall  durch  dff 
ganze  graue  Substanz  stattfindet ,  da  ferner  die  Schaierzerregung  um  so  weiter 
sieh  innerhalb  der  grauen  Suhstanz  ausbreitet ,  je  intensiver  der  schmerzhafte 
Eingriff  ist,  so  erklärt  sich  die  sogenannte  Irradiation  der  SchmcrzempÜn- 
dungen.  Bei  heftigen  Schmerzen  scheint  nämlich  vom  Orte  der  Einwirkung  der 
Schmerz  auf  grossere  Terrains  auszustrahlen,  so  «.  B.  irradürt  bei  heftigem 
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JSalmacluiiene,  der  von  eißem  beatinunlen  Zalme  aoageht,  alsbald  der  Schmers 
^uf  die  ganae  Kieforgegend ,  ja  seibat  bis  über  die  ganze  Kopfhälfte. 

[Abweichend  von  dieser  Angabe  soll  nach  Bechterew  die  Leitung  für  die 
Sehmereempflndmng  im  vorderen  Gebiete  der  SeiteiiBtriiiige  liegen  (Kaninchen,  Huhci). 

Na^'h  den  üntersuclmngen  von  N,  Weiss  an  Hunden,  denen  an  der  Grenae 
von  Brust-  und  Lenden-Slark  der  Seitenatrang  durchschnitten  war,  ergab 
eifih,  daas  je  ein  Seiteastrang  eenäihk  Bahnen  gkichmässig  für  beide  Seilen 
nUut,  Dttftbschneidiini;  beider  Seitenst ränge  vcmicbtet  Empfindtiiig  und  Be- 
wifticlüieit  beiderseits  völlig.  Die  Yorderatränge  und  die  graue  Subatan*  »jHen 
siir  Untf^rbaltung  dieser  nicbt  aosreiehen,] 

6.  Die  Leitung  der  krampfartigen,  u n w i 1 1 k ü r li c li e n, 
'niicoordiDirten  Heweguiigee   geschieht  dureh  die   graue 

Substanz;  von  letzterer  überall  dureh  die  vorderen  Wurzeln. 

Sie  findet  z.  B.  atatt  bei  der  Fallsucht  und  bei  manchen  Vergiftuugeiii 
z.  B.  durch  Strychnin ,  bei  der  uräiEiachen  Intoxication  (|.  279),  dem  Starrkrämpfe 
(|.  362.  II).  Auch  die  anämiachen  und  dyspßoetijclien  Krämpfe  werden  vom  ver- 
liiiigerten  Mark  durch  die  ganze  graue  Substanz  abwärts  geleitet. 

7.  Die  Leitung  des  ausgebreiteten  Reflex- 
krampfes  findet  von  den  hinteren  Wurzeln  zu  den  Ganglien 
der  Hinter*  und  sodann  der  Vorder-Hömer  und  endlieh  in  die 
vorderen  Wurzeln  statte  und  zwar  unter  den  Bedingungen,  welehe 
bei  Bespreehung  dieser  Reflextbrm  bestimmt  wurden  (vgl.  §.  362.  II). 

8.  Die  Hemmung  des  pathi gehen  Reflexes  erfolgt 
dureh  den  Vorderstrang  abwärts  und  sodann  in  die  graue 
Suljstanz  zu  den  Verbindungsbahnen  der  Reflexorgane,  in  welche 
hinein  sie  Widerstände  übertragen. 

9.  Die  Vasomotoren  verlaufen  dureh  die  S  e  i  t  e  n  s  t  r  ä  n  g  e 

(Dittmar)  und  verlassen,  nachdem  sie  in  der  entsprechenden  Hohe 
zu  Ganglien  der  grauen  Bubstanz  getreten  sind,  das  Rückenmark 
durch  die  vorderen  Wurzeln.  Weiterhin  treten  sie  an  die  muskel- 
haltigen  Gefasse  entweder  einfach  dnreh  die  Bahn  der  Spinal- 
nerven ,  oder  häufiger  dureh  die  Rami  eommunicantes  in  den 
Sjmpathieus   und   von  diesem  zu   den    GefäBSgeflechten  (§.  373). 

D II  r  e  h  8  c  h  n  e  i  d  ij  n  g  des  Rückenmarkes  lahmt  alle  Vasomotoren  unterhalb 
dieses  Schnittes;  Reizung  den  pL>riphtiren  Rückenmarkssturapfes  bewirkt  um- 
gekehrt Contraction  aller  jener  Gefäsae, 

10.  Pressoriach  wirkende  Fasern  treten  durch  die  hinteren 
Wurzeln  ein,  laufen  dann  im  Seitenstrange  empor  und  er- 
leiden eine  unvollkommene  Kreuzung  (C.  Ludwig  &  Miescher), 

Ihr  endlicher  Zielpunkt  ist  das  dominirendeVasomotorencentrum 
in  der  Medulla  oblongata ,  welches  sie  somit  reüectoriuch  anregen.  —  Analog 
wirkBftme  depressoriache  Fasern  müssen  zwar  auch  im  Bäckenm&rke  ilire 
LeÜuns  liaben,  doch  iat  ober  dieselben  nichts  ermittelt. 

1 1 .  Vom  A  t  h  m  u  n  g  s  c  e  n  t  r  u  m  im  verlängerten  Marke  laufen 
abwärts  in  den  8 e i  t  e n s t  r ä ng  e n  derselben  Seite  die  A  t  h e m- 
nerven,  welche,  vorher  noch  zu  Ganglien  der  grauen  Substanz 
tretend,  durch  die  vorderen  Wurzeln  in  die  motorischen  Nerven 
der  Athmungsmuskelti  übertreten  (Schiff L 

Einjäi'itige  oder  totale  Burchschneidungeu  des  Kückeumarkes  liüher  und 
höher  binauf  lihmeu  demgeraäss  successiv  steti  höher  cntap ringende  Athniungs- 
nervea  derselben  oder  beider  Seiten  (§.  119,  pg-  JäÖ2). 

PathotoQfaohea :  —  Bei  Entartungen  oder  directen  Verletzungen  des  Rücken- 
markea  oder  einzelner  Theile  deaaelben  ist  besonders  zu  beachten»  dua  mitunter 
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in  friacfaen  Fällen  Heizerschcmnn^n  und  Lähmtuigserscliemasgcn  tu  diek  b 
nachbaricn  Rucken markstheilen  neben  einander  vorkommen  kdzmea»  wodsrdt  4ii 
Analyse  des  Krankbeit^bildes  erschwert  wird. 

Entartung  der  Hint oratränge  (ohne  das»  die  eintretenden  kiDtem 
Wn'raeln  mit  ergriffen  sind)  bewirkt  Ausfall  der  Tastempfindungen  tbuf' 
fälligste  Erscheinung  (dte  WännvempHndung  bleibt  erbalten).  —  Entartttf 
der  GanglienHttulen  der  Yorderhörner  (z.  B.  bei  der  spinakn  Kinfa^ 
lilunnDg)  veranlasst  Lähmung  der  von  ihnen  ansgehenden  motoriflcbeB  Iknia 
Zugleich  verfallen  die  von  letsteren  versorgten  Muskeln  rasch  der  Atmplife-  Dfei 
Ganglien  sind  nämlich  die  trophischen  Herde  för  Nerv  and  Moskel  <£s  «  U» 
also  dieselbe  Folge  wie  nach  dauernder  Abtrenn nng  eine^  peripheresn  ncito- 
rischen  Nerven).  —  Entartung  des  grauen  Hinterhornes  macht  Scyiü- 
gung  der  Hautsensibilität  und  erzeugt  trophische  Störungen  in  der  Hut  -^ 
Entartung:  der  mittleren  Gebiete  der  granen  Snbstans  bedaft 
neben  trophisrhen  Storuugen  der  Haut  Wegfall  der  Wärmeemiifiiidiiiig. 

Von  hobetn  Interesse  ist  die  Thntsache,  da&s  eine  zeitweist  "' 
der  Aorta  abdominalis  (Kaninchen)  dauernde  sensible  und  motorodie  iJÜamf 
aar  Folge  hat  im  ganzen  Bereic^he,  wo  die  Aufbebung  der  Cjrcnlation  im  Räekni^ 
marke  statthatte :  GanglieuKelleu  und  Nervenfasern  der  Torderhömer  entarifli; 
dann  folgt  seenndäre  Entartung  der  Vorderwarzeln  (nicht  der  Tasomotoruciiia 
Fasern  in  denselben)  und  der  weiasen  Substanz,  welche  den  VorderhÄnieni  b»^ 
nachbart  liegt.  Spater  sind  auch  die  Hinterhömer  geschniropft.  Unversehrt  W«!« 
die  hinteren  Wurzeln,  Spinalganglien,  flinterstränge  und  auasexste  Peripherie  der 
Yorderseitenatrangieste  {Ekrück  äf  ßruger,  Singtr  u.  A.). 


Mindtmgrav 


Das  Gehirn. 

367,  Allireineiiies  Schema  des  (lehirnbanes. 

VerUuf  der  motorischen  imd  sensiblen  Bahneit 

Für  einen ,  in  »ü  hohvra  Grade  verwickelten  Hau ,  wie  den  des  Gelnndt 
ist  es  von  der  grössten  Bedeutung,  dass  man  sich  übi^r  den  Grundrias  deaaelka; 
wenn  auch  nur  in  kurzer  Skis&ze ,  orientire.  Ea  ist  ein  grosses  Verdiea*!  tw 
Affynfrt,  einen  derartigen  brauchbaren  Oricntirungsplan  auf  Grund  titk^heu^ 
Forsehungen  vorgezcicbuot  zu  haben.  Auch  wir  legen  denselben  mit  Benäd 
Kiehtlgung  der  durcb  neuere  Arbeiten  gelieferten  Ergänaungen  und  BcrichtigaBia 
unserer  Besprechung  zu  Gritnde. 

Das  Gewicht  des  Gehirnes  betragt  im  Mittel  beim  Manne  1358 Ctm.. 
l>eim  Weibe  12SJ  Grm.     Biscküffj. 

Die  ol>erate,  anssersle  Lage  der  Binde  besteht   aus  einer  Gl;  ':21t 

eingclagcrteu  Nervtnfasiem.     Daninter    liegt    die  Schicht    kleiner  «  1 

unter  dieser  die  der  grossen  pyramidalen  Zellen  ,  und  letztere  deeki  Jj 
nnregelniiasig  gestalteter  Ganglien.     Alle  Ganglien    besitzen    einen  AxeL 
fortsats  und  zahlreiche  ProtoplaäDiafortaätze.   Zwischen  den  Zellen  liegen  äbeoj 
reichliche  Böndel  mark  haltiger  Nervenfasern. 

Die  Rinde  des  Orosshirns  besteht  aus  dem  windungs-  mi^ 
furch ennürlien  „peripheren  Grau^  (Fig.  236*  Cj.  Dasselbe  gicU 
sich  achoii  durch  das  Vorhandensein  zahlreicher  GangHenxellen  »l* 
nervöses  Ccntralor^an  zu  erkennen  (§,  360*  Ij.  Von  diesem  gehec 
aus  alle  von  der  Psyche  (Wille,  Vorstellung)  erregbaren  Bew^ 
g  u  n  g  8  f  a  8  e  r  n,  —  ebenso  treten  zu  ihm  hin  alle  von  den  Stnn«^ 
Werkzeugen  und  den  sensiblen  Organen  herkommen  den  Fasern,  wclcte 
die  psychische  Wahrnehmung  üusBfirerEindrßeke  ver 
mitte  In. 

Diese  sämmtlichen  (thells  cortieopetalen ,  theils  corticofngalen)  Bahaa 
nehmen  einen  ^  im  Aügemeiueu  gegen  das  Centrum  je  einer  Himhalltki^ 
gerichteten,  convergenren  Verlauf,  woselbst  die  grossen  centralen  Hin 
ganglien  bolegen  sind  [Corpos  striattun  (C.  s.).  Nndens  lentiformb  (X  LI, 
Thnlamua    opticus    (T,  0.)    und    Corpora  qn adrigem ina  (v)}.     Einige  Fiten 
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laufen  au  denselben  vorbei  (5,  5),  viele  senken  sich  jedoch  in  dieses 
^centrale  Hirn  grau"  ein.  Das  benannte  Faseraystem,  welche«  innerbalb  der 
Sugelniaase  der  Hirnsubaianz  eine  radiäre  Änordniing  hat,  heisst  die  ^Stahkran»- 
Faflerüng*"  (Corona  radiata)  oder  das  —  ^Projectionssystem  I*  Ordnyng''. 

Ausser  diesen  enthalt  die  weiss«  t?ubstan2  noch  zwei  ander«*  Fast^rgnippen, 
nämlich  —  a)  die  C  o  m  m  i  s  s  u  r  e  n  f  a  a  e  r  n  [Balken  und  vordere  Commissur 
(c*  t.]\.  welche  beide  Halbkngeln  mit  einander  verbinden,  und  —  b)  die  Asso- 
ciatioii!<ifa8ern,  wodurc h  versehiedene  Rindengebiete  derselben  Seite  verknüpft 
werden  (a.  a/). 

Die  zellenreichen,  grauen,  mächtigen  Maj^sen  der  rentraleo  Himgan|?lieii 
liilden  für  eine  grosse  Zahl  der  Fasern  des  Projectionsaysteiiia  L  tirdnnnjr  die 
erste  Etappe  ihres  Yerlanfes.  Indem  sie  in  diese  Central  herde  ein  treten,  erleiden 
sie  einmal  eine  Unterbrechung  ihrer  Bahn,  sodann  aber  wird  hier  eine 
K«duction  der  Anzahl  der  Stabkranzfasem  vorgenommen. 

Im  Einzelnen  ist  nach  Mrynrrt  das  Verhältniss  der  Stahknin»faseni  zu 
lleii  grossen  Centralganglieu  das  folgende:  Die  gesamnite  Fasermasse  des  Stab- 
Icran^i^stemes  spaltet  nich  im  Allgemitinen  in  so  vtele  ßündel,  als  jederseits 
Gai^üen  vorhanden  sind.  Es  findet  sicli  also  ein  Stabkranzsystem  des  Streifen- 
Uf^Ia  (1,  1),  ein  solches  des  Linsenkemes  (ij,  2),  ferner  des  Thalamus  (3,  3), 
io  auch  der  Vierhügel  (4>  4). 

Von  den  grossen  Centralgaiiglien  entwickelt  sich  nun ,  w^eiterhin  abwärts 
siebend,  das  —  „Projectionssyitem  IL  Ordnung",  dessen  longritudinale  Faseratög© 
ihr  vorläutiges  Ende  erreichen  in  dem  sogenannten  „centralen  H  5  U 1  e  n  g r  a  u". 
Dieses  ist  die  zellenreiche,  graue  ÖiiljHtanz^  welche  sich  erstreckt  vom  3,  Ventrikel 
durch  den  Aquaeductna  S  y  ]  V  i  i .  die  Eantengrube,  Ms  znm  untersten  Theile  der 
granen  Snbstanz  des  Rückenmarkes.  E.^  ist  dies  also  die  graue  Masse,  welche 
daa  ,lIadanarrobT"  im  Innern  erfüllt.  Sie  stellt  zngleich  die  zweite  Etappe  des 
P&scrverlanfes  dar;  es  reicht  demnacb  das  Projeetionssystem  zweiter  Ordnung 
von  den  grossen  Centralganglien  des  Hirnes  abwärts  bis  Kum  centralen  Hohlen- 
grau.  Die  Fasern  dieses  Systemes  mössen  offenbar  von  ^chr  versehiedener  Länge 
sein:  einzelne  Züge  endigen  nämlieh  im  centralen  Höiilengrau  schon  oberhalb  der 
Medniia  oblongata  (Oenlomotoriusnrsiining) ,  andere  reichen  hiii  zum  Niveau  d^ä 
let»t4*n  Spinalnerven.  Das  centrale  Höhlengrau  bildet  zunächst  ein*?  ünter- 
breebnngsmasse  der  Faserzüge,  sodann  aber  findet  hier  wiederum  eine  Ver- 
mehrung der  Fasern  statt;  denn  von  der  grauen  t^ubstunz  des  verlängerten 
und  des  Rückenmarkes  treten  weiterhin  peripherisch  viel  mehr  Fasern  aus,  al» 
von  ob«n  ans  den  centralen  Hirnganglien  derselben  zugeschickt  worden  sind, 

Was  nun  specidl  die  Fager/^ruppirung  dieses  ProjedioBssystemea 
zweiter  €*rdiiun^  anbetrifft,  so  nimmt  man  an,  dass  die,  von  dem 
LiBBenkern  und  Streifenhügel  niedersteigenden  Fasern  (8,  8)  za  einer 
beftondereu  Bahn  sieh  gnippirenj  welcbe  durch  den  oberen  Theii  des 
Ftiäsee  des  Pediinciilua  cerebri  abwärts  in  das  verlängerte  Mark  treten, 
[oder  nur  bis  zur  Brücke  f Flechsig)],  — -  In  gleicher  Weise  geht  auch 
vom  Thalamus  (7)  und  von  den  Vierhügeln  (6.  0)  ein  Bündel  hervor, 
welches  durch  die  Haube  (H)  des  Peilunculu:^  cerebri  niedersteigt. 
Beide  Fatiergruppen  (die  im  Fusee  und  die  in  der  Haube)  vereinigen 
sieh  erst  unten  am  Rückenmarke. 

Nach  IVt'rnicke  sind  Linsenkern  und  Schweifkem  keine  Him- 
tfaeile,  in  welche  von  der  Rinde  aus  Stabkranzfasern  eintreten,  sie  sind 
Tielmehr  selbstst^ndigej  der  Rinde  analoge  Theile,  aus  denen  Fasern 
hervorgehen.  Diese  Faeeni  gelangen  weiterhin  in  die  Haube,  wo  sie 
mit  den,  aus  den  Seh-  und  Vier-Hügeln  stammenden  Faeeni  zu- 
sammenliegen. 

Die  Faserziige,  welche  vom  Thalamus  und  den  Vierhügcin  durch 
die  Haube  des  HirnscheDkels  ziehen  (6,  6  und  7),  stellen  nach 
Meynert  K  e  f  1  e  x  b  a  h  n  e  n  dar  ;  es  würen  hiernach  die  genannten 
HirDmassen  die  Centra   gewisser   anegebreiteter,    geordneter  Reflexe. 


und 


t 


*ygiem 
IL  Ordnwng, 


Rmßrxhahn  im 
Proftctian»' 

fr  Ordnunff, 


/  Schema  dei  Gehirtibaue»:  C,  C  Hlrorinde,  —  Cm  Corpu"  rtrio^^m.  —  *V*i  Nnclvni 
lentlformifl.  —  T.  o  Thal«jnu»  opticus.  —  t^Yi>rhÜg«L  /' Peduiiculafl  cerebrl,  E'Rwottm 
lind  p  Fqm  de<sielb«a,  —  /  .  /  StubkraiLxfMeni  de»  t'orpiw  stritutiitii,  —  * .  JT  di»  de«  Un»en- 
kern^Sr  -^  S*^  diu  dei  SehhOgel»,  —  4.4  die  d««r  yierbtlge'l,  —  5  direct«  /Ogr*  xur 
HirnTitidfl  (Firehjiiff)^  —  6,6  Faaern  von  den  YierkUgela  «ur  Haube,  —  7  FaMUn  Tom 
SehhUg«!  ttir  HRtib«,  vt  weiterer  Verlauf  dees^lben,  «.^  Faaeni  Yom  Sfcr«iifeahQgel  uiid 
LüuenJeem  lumFaiM  denPedtinculuB  cert^bri,  if  w«>iter«>r  Verl^nf  deivelbai,  SS  Vvrl^at 
d«r  senafblen  Fa«6m.  —  Ä  ÜJuertcbniti  de»  Büok«nmark«i,  v.  H\  Torderr,  und  h.  W. 
hinter«  Wiir*«!.  —  öo  AsBOcintiooRfaflern,  —  c.c  CommiiaaronfAsern.  —  —  JI  Quef- 
Acholtt  darch  daa  hintoro  yifiirhQg»lp»ar  nnd  die  Pi*dttnciih  cerebri  Yom  Menachen 
(nach  Me^n^ri} :  p  der  FuM  de«  P<»dancti](U,  *  die  SabataDtia  oigra,  r  die  Vieirhttgel 
mit  d(«tu  l^tiprftchnitt  dea  Aqaaeductiu,  —  HI  daMelbo  vom  Hunde«  —  IV  ebraao  rem 
Atten,  —    V  ebejuo  Tom  Mf)«^rbcfawuiiicheii. 

intact  bleibt.  Die  genannten  FaserÄÜge  laufen  im  Rlickenmarke  zunächst 
auf  derselben  Seite  (m)  abwärts,  kreuzen  sieh  aber  sehr 
wahrscheinlieli  unten  im  li ü c  k  e n m a r k e  selbst. 
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Epdlieh  tritt  ans  dem  gesammten  centralen  Höhlengrau  eine  Kategorie  von 

Fftsem,  welche  als  daa  —  „Projectionssysteni  JIL  Ordnung'"  bezijicbnet  werden.  Dieses 

Cisd  die  peripheren  Nerven:  die  sensiblen  und  die  motorischen.    Sie  seigen 

l  In    iknr  Gesammtheit  eine  Vennekrting    von  Fasern    gegenüber    der  Meng«  der 

I  Faaoni  im  Projectionsaystem  ssweitt^r  Ordnnng. 

Ein  beaonderea  Centralorgan  sui  generis  stellt  das  Kleinhirn  —  dar,  welches 
graue  Substanz  theü»  als  Rindenbelag,  theils  in  inaeron  Anhäufiingen  enthült. 
Dms  Kleinhirn  verbindet  sich  mit  dem  Grosshirn:  —  1.  durch  den  Bind«  arm 
(er  entsteht  ans  Fasern  des  Stabkranzsystemes ,  geht  dann  über  in  die  Haube 
1  und  gewinnt  nach  totaler  Kreuzung  da»  Kkinhirn)  und  —  2.  durcb  die  Cnira 
f  eerebelli  ad  pontem  und  vom  Pons  durch  den  Groashimscbenkel  zur  Hemisphäre. 
Es  verbindet  sich  aber  amh  dai*  Kleinhirn  mit  dem  Etcken marke,  und  zwar: 
i —  L  mit  dessen  Hinterstrang  (Funicnlus*  cuneatus  und  gracilis)  und  — 
it  dessen  Vorderstraog  (Corpus  restilorme).  Beide  Hälften  sind  durch 
michtigen  transversalen  Commissuren fasern  der  Brüek«^  in  Yerhin- 
gesetzt. 

Beachtung  verdient  endlich  vom  praktischen  Gesichtspunkte  aus  noch  die 
Blutgefä&sverihellung  am  Hirne.  —  Die  Arterta  foasae  Syivii  versorgt  die 
motorischen  Gebiete  der  Rinde  bei  Thieren  (heim  Menaclen  wird  der  Lobulus 
paracentraliN  von  dtr  Art.  cen^hralia  antica  versorgt)  'Dürft/.  Bie,  für  die  Sprach- 
fnnctiun  wichtige  Region  der  dritten  Stimwindimg  wird  conatant  von  einem 
besonderen  Aat  der  A.  fosaae  S y  1  v i  i  ernährte  Jene  Bezirke  des  Stirnlappens, 
deren  Verletzung  nach  ferrUr  Störungen  der  Intelligenz  hervorrnfen  soll,  versorgt 
die  Art.  cerebralis  anterior.  Diejenigen  Rindengebiete»  deren  Liision  nach  Ferrier 
Hemianästberae  bedingt,  durchrieselt  die  Ä.  cerebral is  posterior,  Isolirte  Anämien 
dieses  Gebietes  sollen  zn  melancholischen  Zaatanden  beim  Menschen  in  Be 
sieJinng  stehen. 

Verlauf  der  Bahnen  der  wtUkürliclien  Bewegungen:  ,, psycho- 
motorische*' oder  „corticomuskuläre*'  Leitungen  (Fij^^  237).  —  Von 
den  iiiotüriyehon  Ke^uneii  der  Grogsbirn rinde  (§§.  377.  580,1),  von 
denen  aus  die  willkürlichen  Bewegungen  für  die  Bahnen  der  raoto- 
risehen  Kopf-  und  Riickenmarks-Nerven  angeregt  werden ,  ver- 
laufen die  als  „Pyramiden bahnen**  (§§,  3ßL  ^6%%)  bezeichneten 
Leitungen  [Fig.  237^  a  b  e)  (Chanot,  Flechsig)  durch  die  vorderen 
"  zwei  Drittel  des  hinteren  Schenkels  der  Capsula  interna  (Figur  im 
§.  381,  §.  380)  {iM),  sodann  dureh  den  Pes  des  Pedunculus 
cerebri  (Fig.  237,  Pc,  mittlerer  Theil  der  unteren,  freien  Circum- 
ferenz  de^  Fueses),  weiter  durch  die  gleichseitige  Brüeken- 
bälfte  iV}  bis  in  die  Pyramide  (Pij)  des  verlängerten  Markes. 
Hier  treten  die  meisten  Fasern  durch  die  Decussatio  pyra- 
10 i dum  auf  die  entgegengesetzte  Seite  über  und  verlaufen  ab- 
wärts im  Heitenetrange  (Pyraraidenseitenstrangbahn,  a)  bis  zu  dem 
Niveau  des  Kücken nmrkes  (Fig.  238),  aus  w^elehem  die  willkürlich 
zu  erregende  vordere  Wurzel  hervortritt.  Vor  dem  Tebcrtritt  in 
die  vordere  Wurzel  setzt  sieh  die  Leitung  mit  den  Ganglien 
des  Vorderb ornes  (durch  rmspinnen  mittelst  feiner  Wurzel- 
fädchen,  §.  323.  11.  IJ  in  Verbindung.  Aus  jeder  Ganglienzelle 
geht  dann  als  Achseneylinderfortsatz  die  Leitung  in  die  Nerven- 
faser der  vorderen  Wm-zel.  Die  grösste  Zahl  der  in  den  Pyramiden 
gekreuzten  Fasern  fuhrt  zu  den  motorischen  Nerven  der  P'xtremi- 
täten.  —  Eine  geringere  Anzahl  von  Fasern  (Fig.  237  ^/)  kreuzt 
«ich  jedoch  in  d(4n  Pyramiden  nicht,  soudern  tritt  auf  derselben 
Seite  in  den  Vorderstraug  des  Rückenmarkes  (Vorderstrang-Pyra- 
midenhahn, Ä,  z)  und  verbleibt  auch  weiterhin  auf  derselben 
Seite.  Diese  treten  jedoch  im  weiteren  Verlaufe  durch  das  Rüeken- 
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mark  ebenfalls  auf  die  gekreuzte  Seite  über,  iind  zwar  durch  die 
vordere  weisse  Commissur  hindurch.  Kiu  Theil  dieser,  Entiäfist 
ungekreiizten.  Fayern  scheint  jedoch  auf  derselben  Seite  zu  bleiben. 
Sie  dienen  vielleicht  der  Innervation  derjenigen  Rampfmnskeln, 
welche  (wie  die  Athem-,  Bauch-  und  Damm-Muskeln)  ste4»  beider- 
geits  in  Thätigkeit  gesetzt  zu  wer- 
den p Hegen. 

In  Bexug  auf  das  Verhältnias  der 
gekrensten  und  nicht  gekrenstcn  Fa^^em 
kommen  individucUi'  Schw&iikang^n  vor 
jFIerkngJ,  In  %*crcinatelten  FäUi*n  kehrt 
«ich  das  Verhalten  nm,  ja  in  s<?hr  seltenen 
Fallen  bleiben  die  P^Tamiden bahnen  \om 
Gehirn  an  abwurts  stets  aof  derselben  Seite! 
80  f  rklären  ?k'h  die  überaus  seltenen  FäUe. 
in  denen  Lähmungen  der  winkörlich*!n  Be- 
weigongen  auf  d  e  r  »  e  l  b  <?  n  Seite  d«r  Läsion 
des  Oroflsbirna  irefunden  wurden  Mor^a^ni, 
Pirrret:.  —  Sehr  selten  sind  auch  die- 
jenigren  FüUe ,  in  denen  auch  die  Muskeln 
cle,H  Rampfes  und  der  Glieder  bei  einseitigem 
willkürlichen  Bewegungnan  trieb  »ugl(*ich 
unwillkürlich  auf  der  anderen  Körjierseite 
mitbewegt  werden  (DamsthK  —  Endlich 
sei  lienierkt .  daits  Unverricht  beim  Hnnde 
mitnuler  eine  doppelte  Kreuzung  der 
Bahnen  antraf:  einmal  in  den  PjTamiden. 
KodanD  im  Rückenmarke, 

Auch  die  njotori  sehen 
H  i  r  n  n  e r  V e  n  haben  natürlich  auf 
der  Rinde  der  Orossbinilialbkugel 
ihr  willkürliches  Errc^in^LTscentrum 
(§.  380).  Von  hier  aus  ziehen  diese 
WillküHmhnen  ebenfalls  dureb  die 
Capsula  interna  und  den  Pes  des 
Grosshirnschenkels,  wo  sie  vor 
11  n  d  i  n  n  e  n  von  den  P  y  r  a- 
in  i  d  c  n  li  a  h  n  e  n  liefen  { Flechsig). 
Sodann  ist  ihr  VtTlauf  f^e^^cn  ihre 
rrsprung^skerne  hin  i2:erichtet.  In  v«ri»nf  d«r  Bahn«a  itir  lU«  wfflkftrUAi 
unserer    r  ig.    257    ist   c  der  Ver-  Körperö^rT«.,  c  B*iin  de*  Fftö^ut.  -  * 


TerloH/'  i*t 


lauf  .1er  Leitung  des  N.  tacialis  zu  ».'J*;-;  7a.;».,''-™.r'tSi»-.^ 
seinem  l  rspruui^skern.  Der  N.  hvpo-  formi*,  —  /■  Pom,  —  n.j.  x^n^ma^^gm 
glossus  lauft  mit  der  PyraniHlen-  coM*tio.  -  oj.  oiiv»;  —  ö.r.  c<»|.«i*t.«j- 
bahn  und  verhält  sichln;  wie  eine  ':^,:^-^^C'^''T^^^,^ 
vordere  Wurzel  eines  »Spinalnerven  «trwigbfthn,  -  » Ffnunidea-votdanMir 
{vgl  §§.  350,  359).  *"*^"' 

Verlauf  der  Bahnen  der  Hautseasibilität.  —  \'on  dem  Rinden* 
gebiete,  auf  welchem  die  llautsensibilität  ihr  Centrnm  hat  (das 
Parietalgebiet,  vom  Suleus  praecentralis  bis  zur  Vordergrenze  des 
Occipitallapiiens  umfassend)  verlaufen  die  Leitungsbahnen  durch 
das  hinlere  Drittel  des  liinteren  Schenkels  der  Capsula  interna 
(siehe  Fig.  im  i^.  381).  Die  Leitung  fiir  das  Muskelgefuhl  geht  durcii 
die  Mitte,  die  für  Druck-,  Temperatur-  und  Schmerz-Empfindttnpß 
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durch  die  innere  Hälfte  des  hinteren  Drifteis  der  Capgiila  interna 
f Alien  Starr).  l*ann  treten  sie  ilureh  die  Hau  he  des  Peduiicnlus 
cerebri  und  ihre  Fortsetzung  dureh  die  Brueke  (Flechsig)  zum 
verlängerten  Marke  hin. 

EHe  Verbindungen  der  die  Sensibilität  leitenden  liinteren 
Wnrzehi  der  Hüekenniurksnerven  his  nach  aufwärts  sind  nun  nach 
den  Untersuehunj^^en  neuerer  For^ieher  (Flechsig,  EdingerJ  folgende: 
Die  Hinterstränii:e  führen  Leitungen  der  ein- 
tretenden hinteren  Wurzeln  au f w ä r t s.  Man  kann  an 
der  hinteren  Wurzel  ein  laterales  und  ein  mediales  Bündel  unter- 
scheiden. Das  ni  ed  i  u  1  e  W  ü  n  d  e  1  einer  jeden  eintretenden  Wurzel 
^ält  sieh  aufsteigend  im  Hinterstrange  zunächst  am  meisten  naeh 

Fig.  388. 


T«rI*Qf  der  moton»chen  cind  iem^iUeB  Hf^hnoii  darch  finen  Rückt^BiniirkJt-fjaerftchnitt. 
-^  i  PyrAraidBa-YordentnLüjgbAha,  —  <?  Fjrr.  =  Bü^it^mtirangbahti.  —  4  a.  A  im  Kücknn- 
lUlfk  tidi  kreosend«  Koijble  L^ituuj^en  .  ~  ti  hn  Riick<^ninarker  ntchi  »ich  kreitKetidn^ 
AolktelgVDd«  Mntibl«  Lrlttmg^  — '  7  M^nofble  LoHung  /.ut  istditnjfK-farkr'wchen  ülknle  und 
TQA  dft  iuifekr«usS  durch  di<n  Kkinhtrxt-^S«itefi«tr«ofirb&l)neo  Aufwärts.  —  S  Cnprung 
fliner  motoriacbdn  Fiuer  mag  einer  GimgUeiiieno  dn  Torderhocni, 

Aussen,  dem  Hinterhorne  lien  ach  hart  (Fig.  2H9,  2).  Jede  höher  ein- 
tretende Wurxel  {1)  drängt  die  von  der  darunter  liegenden  W^urzel 
gtanimenden  Fasern  mehr  nach  Innen  zu.  Daher  liegen  im  Hals- 
marke  die  von  den  Fnterextreniitäten  herkommenden  sensitiveti 
Fasern  wesentlieh  in  den  6^cj//'sehen  Strängen ,  wahrend  die 
Siirda4:/t'mhe\i  Stränge  noch  \iele  Fasern  der  Oberextremitäten 
enthalten.  Aufsteigend  endigen  die  Fasern  der  Hinterstränge  oben 
in  der  Oblongata,  und  zwar  in  den  als  Kerne  der  Hinterstränge 
bezeichneten  Formationen  (Xucleus  funiculi  gracilis  et  cuneati 
[Singer,  Wagner^  Kahler,  Se/ml/::c/J.  Aus  diesen  Kernen  treten 
viele  Fasern  in  die  Schleife  CD  der  gekreuzten  Seite  (Edinger, 
Flechsig);  (andere  Fasern  gelangen  %\\m  Kleinhirn).  —  Die  late- 
ralen   Fasern   (grobe   und   feine)    der  Hinterwurzel  (3  und  4) 
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treten  in  das  zarte  Fasernetz  des   Hinterhornes,   in  weJcbea 
die  Ganglien  des  Hinterhonies  eingebettet  sind  (Geriacßt,  Lissauir\ 
Ans  dem  Netz  der  Hinterhiirner  entwickeln  sich  zahlreiche  Fi 
welche  dureh  die  graue  Substanz  nach  vorn  hin  treten,  sich  kreazei 
und  dann  im  Vorder-  und  Seitenstrange  liirnwärts  ziehen.  Aufwärts 
treffen   diese  Fasern   mit   ihren   urspriinglicben  Begleitern  wieder 
zusammen  (in  L),  m  dass  nun  in  der  Schleife  oder  Olivenzwisch 
schiebt   fast   alle   hinteren  Wurzelfasern  (gekreuzt)  wieder  Tereint^ 
liegen  (EdingerK    —    Ein    Tbeil  (5)    der    Fasern    der    hiuteri 
Wurzel  (welche    nicht  mit   den 
Zellen    des  Spinalganglions   in 
Verbindung  steht)  endigt  in  den 
Zellen    der  Sti/Ung-C/arke  sehen 
Säulen  (welche  zugleich  ihr  nutri- 
tives Centrum  sind).  Diese  Fa«ern 
wenden    sich    von    diesen    aus 
nach    aussen    and    steigen    auf- 
wärts in  der  K 1  e  i  n  h  i  r  n  s  e  i  t  e  n- 
s  t  r  a  n  g  h  a  h  n  (Fiecltsig,  Edin- 
ger);  ihr  fernerer  Verlauf  ist  auf- 
wärts zum  Corpus  restifbrnie  und 
von  da  zum  Kleinhirn.  Diese  Fa- 
sern stehen  mit  der  Re^alirung  des 
Gleichgewichtes    (densen    Ober- 
leitung im  Kleinhirn  liegt,  §.  882) 
in  Beziehung.  [Hei  der  Tabes  sind 
oft  diese  Balinen  und  die  Stiliing- 
C/tir-i'r  sehen  Säulen  entartet,] 
Der    Umstand,     dass    ein 
^Theil  der  sen><iblen  Hautnerven 
bereits    im   R ü e k c n m a r k e 
a  u  f  d  i  e  entgegengesetzte 
Seite  übergeht,  erklärt  es,  dass 
halbseitige  Durehtrennungen  des 
Rückenmarkes    beim    Mensehen 
(und   AtTen,   fe^ThrJ  das  Haut- 
gefühl  auf  der  entgegengesetzten 

Kürperseitc  unterhalb  der  Lasionsstelle  aufheben  (doch  bleibt  da^. 
Muskelgetlilil  erhalten).  Auf  derselben  Seite  der  Verletzung  finde 
man  unterhalb  der  Durchtrennung  Hyperästhesie  (§.  36ö  Schlnss)! 

Aus  Vorsuehen    an  Säiije^t'thieren    schliesst  BrawH  S/i^NcirJ,    du«?   die   si« 
kreueenden  aen»lblen  Nervenbahnen  in  verschiedener  Höhe  itincrhalh  des  Rock« 
marken  auf  diu  andere  Seite  treten;  am  tiefston  die  Fasern*  welche  Beruh 
^efntik%  diiDQ  dieJL^nig?un ,  widcbe  Kitzel  tind  Schmen^  und  am  b<»chsten  die,  wd^  ^ 
Temperaturwabmebiiiuiigen  vermitteln. 

Die  sämnatliehen  Fasern,   welche  längsverlaufend  das  Rücken- 
mark   mit  der  Markmasse  des  Gehirnes  verbinden ,    erleiden  also 
auf  diesem  V^erlaufe  [in  der  Regel  (!)]  eine  vollständige  KreihÄ 
zung.  Daher  ist  beim  Mensehen  Folgezustand  einer  destructiren™ 
Atlectian  einer  Hemii^ipbäre  zumeist  die  vollkommene  Lähmung  nud 
Aufhebung  der  Empfindung  der  entgegengesetzten  Körperseite^J 


tG.^r 


VerUnf  dvr  ««rnftblf^n  t#»lfttiig«a  non  da  km- 
teMö  Wnr?  1  N  f  Rftcl(«asi*ck  «afwiiti 

bb  Mxim  G<  F^rktArnag  der  L^i- 

t  (1  n  ft «  n    f"  I  c  4tu   di*ia   WoctiMM  4m 

TextM  (mit  ditäifT  v^rj^lalebe  mmti  ttbtfdiat  dl» 
Flg.  88«),  —  r  r.  voEder»  Worml,  ^  »,  r, 
hin*««  WuT«tl ,  —  r.  G.  Vö<rd«ntn  ,  "  ' 
bQndeL  —  Pif.  T.  P)rr»mid^ii-Varde(rflruif 
fy,  S^  PjrkKniden'SeitenatruDgb&iui,  — 
S«il«>aitriuig^uxidband«l  ^  —  A7,  .H  Kl«i 
S(>it«iutr&nffb»km^  —  (S,Ooli*KihmT  S^^og,  S  £ 
fIctcA'fcber  Sfcrmn^t  —  #>.  PTTMOid««,  *- 
OUt«,  ^  L.  Scbleffe  oder  OH^ui-Zvivb»  ^ 
fohfebt.  —  Fibra«  arcuatM».  —  Corpw  Tt«ti- 
frame.  —  Nncleas  fnoiculi  irr»eilic  «t  KfietM» 
fanlcaU  r(in<>ati  d^r  MeduUa  obloi»ff»tik 


P-u 


{g.367.] 


Du  yerlängeiie  Marie, 
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Auch  die,  von  den  UrsprungfiBtellen  der  Gehirn  nerven 
hervorgehenden  Fasern  kreuzen  sich  intracerebraK 

Nur  in  den  anerdings  nicht  seltenen  Fällen .  in  denen  das  Leiden  (etwa 
durch  Dmck,  EntKÖndung  u.  s.  w^)  die  an  der  Basis  liegenden  Geliirnnervtin  in 
Mitkidensi'haft  gezogen  hat ,  kommen  atich  Lähmungen  und  Anästliesien  an 
derselben  KDp]»ett<^  zur  B^^ohachtung. 

Das  genauere  über  die  Stelle  der  Kreuzung  jüt  im  Vorstehenden  mitgetheilt : 
me  findet  —  1,  im  Rüekenmarke ,  — ^  2,  in  der  Oblongata  und  ©udlich  —  3.  noch 
im  Pons  statt.  In  den  Pedunculis  ist  die  Kreuzung  bereits  ertxjlgt.  Guhler  sah 
bei  einseitigen  Verletzungen  der  Brücke  Lähmung  des  Facialis  auf  derselben 
Seite ,  jedoch  Lähmung  der  entgegengesetzten  Körperflache,  Hieraus  schlogs 
er,  dasa  die  Etimpfnerven  unterhalb  der  Brücke,  die  Facialisfaseni  innerhalb 
der  Brocke  aich  kreuz«in  müssen.  Die  seltenen  Fälle  nennt  man  „alt  ernire  n  de 
Hemiplegie".  Die  Fig.  liXl  erläutert  diese  Verhältnisse. 

Ausnahme  von  der  Kreuzung  macht  der  N .  o  1  f  a e  t  o  r  i  n  s ,  der  sxvh  gar 
nicht  kreuzt  (V)  und  der  N,  opticus  ^  der  sieh  nur  theilweiae  im  Chiasma  kreuzt 
(§.  346).  —  Vom  Trochlearis  nehmen  Einige  an  ,  dass  seine  ürsprnngsfaaern  sich 
kreuzen,  Schrödet  van  der  Kolk  hat  dies  jedotih  bestritten. 


Atitr 


\ 


3G8.  Das  verl Unwerte  Mark» 

Die  Mednlia  oblongata,  welche  da*.  Kiiekeniriark  mit  dem 
Ciehime  in  Verbindung  set/t.  hat  in  mancher  Be/ieluiiijir  mit  dem 
er?>teren  noeh  Aehnlichkeit,  namentlieli  darin,  dass  in  derselben 
Centra  vorhanden  sind,  weh^he,  den  Küekenmarkseeritren  ähnlieh, 
einfache  Reflexe  (z.B.  des  LidBchlim^es)  vermittchi.  Weiter- 
hin finden  wir  in  derselhen  jedoeh  Centra,  w^elehe  eine  donii- 
nirende  Stell  nn^^  /n  analog  wirksamen  Centren  des  Kiieken' 
markes  einnehmen :  hierher  gehiVren  z.  B.  die  dominirenden  Getass- 
nerven-,  das  Öchweisssecretions-,  das  pupillenerweiternde,  das  die 
Reflexbewegungen  des  Körpers  verknüpfende  Centrum.  —  Rück- 
sichtlich  der  Erregung:  treffen  wir  theils  reflee torisch  wirk- 
same (vjjrt.  §.  360.  2},  theils  a  u  t o  m  a  t  i  sc  h  e  Ontra  (vgl.  §.  360.  3) 
an.  —  Die  normale  Function  der  Centra  ist  gebnuden  an  dem 
durch  die  normale  Circulation  in  der  Ülilongata  unterhaltenen 
GaswechseL  Wird  dieser  durch  Erstickung,  oder  plötzlicbc 
Anämie,  oder  venöse  Stauung  unterbrochen ^  so  geratben  die  Centra 
zuerst  in  den  Zustand  gesteigerter  Erregung,  dann  erlahmen  sie 
durcli  Ueberreizung.  Auch  die  reherhit/nng  wirkt  als  Reiz 
auf  dieselben  ein.  —  Nicht  alle  Centra  sind  zu  gleicher  Zeit  und 
unter  gleicher  Erregbarkeit  thätig.  Im  normalen  Körper  sind 
in  fortwährend  rhytbmiseher  Thätigkeit  das  Athmungscentrum 
und  das  Vasomotorenccntrura.  Das  Herzhemmungscentrum  ist  bei 
einigen  Thieren  dauernd  gar  nicht  erregt ,  bei  einigen  erfolgt 
norinahnässig  nur  im  Inspiriiim  (gleichzeitig  mit  der  Anregung 
des  Athniungscentrums)  eine  sehr  geringe  Anregung.  Oar  nicht 
erregt  wird  im  Xormaizustande  das  Krampfcentrum,  und  während 
des  intrauterinen  Lebens  das  Atiimnngseentrum.  —  Die  Medulla 
oblongftta  ist  als  Sitz  vieler  für  das  Bestehen  des  Lebens  wichtiger 
Centra ,  sowie  für  die  Leitimg  verschiedener  Nervenbahnen  von 
der  grössten  Bedeutung.  Im  Folgenden  wird  über  die  Einzelheiten 
gehandelt:  es  sollen  zuerst  die  Reflex-Centra ,  sodann  die  auto- 
matischen besprochen  werden. 


Reflexcentra  der  Mednlla  obbngati. 
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369»  Reflexcentra  der  Mediilhi  oblong;ata. 

In    der   MiHhilla   obloiiirata    befindet   sich    eine    Anzahl  ta 
Reflexeentren ,   welche  geordnete  liewe^un^eu  xur  Ausldsung 
langen  lassen. 

1.  Centrtim   des  Lidschlusses.  —  Die  sensiblen 
geminusfa^ern    der   Cornea,    der  Conjunctiva,    sowie  der  Haut 
der  l  mgehuog  des  Auges  leiten  eentripetal  die  empfangenen  Re 
zur  Medulla  oblon^ata.  woselbst  sie  anf  die  motorisehe  Bahn 
Faeiali8zweiges   übertrafen    werden ,    der   den    Orbicalaris  palp 
brarnin  inuervirt  (pg.  741).     Das  Centmni  erstreckt    sieli  von 
Gegend   der    Mitte   der    Ala   cinerea    aufwärts   bis    zum    hinter 
Rande  der  Rrüeke  fAiikt'i/J. 

l>r    reAeetorischff   Lidscbluas    erfolgt   beim   Menschen    stets    doppeli 
wülkiirlich   kann   er   nudi  einseitig  auspefiihrt   werden.    Bei    starkc^r 
sieben  sieb  auch  noch  der  Corm^ator,  femer  die  Muskelgnippe ,  welche  dif 
und  die  Wange   gegen    den   unter*.'n   Augenhithlenrand   emporsieht ,    kut   Bild 
eines  feieren  SeholÄes   nnd  Verschlusses   des  Auge«  zusammen,    Aach  int«; 
Licbtreiaung  der  Xetxhant  1>ei»irkt  den  Lidsohl usa. 

2.  C  e  n  t  r  u  ni  des  N  i  e  s  e  n  8.  —  Die  eentripetale    Leiti 
liegt   in   den  inneren  Xasenästeii  des  Trigerainns   und    wohl  and 
im  Olfactorius  (für  intensive  Gerüehe).  ilie  motorische  Bahn  leiö 
zu  den  Exspinitionsmuskeln  li;.  126,  3  und  S-  ^49.  II L   Da^  Xie 
kann  nicht  willkiirlieh  erfolgini, 

3.  Cent  mm   des    Hustens,  —  naeh  Ko/tts  etwas  i>b 
halb   des   Inspirationseeutnims    belegen ,    wird    eentripetal   er 
durch   die   sensiblen   Vaguftiiste   (§.  354,  5.  a).    Die    eentrifiigiih 
Fasern  sind  die  F.xspirationsnerven  einschliesslich  der  Verengern 
der  OloHis  (§.  12tl  1). 

4*  Zentrum  der  Saug-,  sowie  aach  der  Kau-B^ 
wegungen.  —  Die  eentripetalen  Nerven  sind  die  seusilden  Ae 
iler  Miuulhohle  mit  Inbegritf  der  der  Lippen  (2,  und  3.  A^ 
Trigeminits  nn«l  Gtossoplmryngeusi.  Die  motorischen  Nerven 
die  S  a  n  g  b  e  w  e  g  n  n  g  (i}.  157 )  sind :  der  Facialis  (Lij 1 1 
Hypoglossns  (Zunge),  der  3.  Ast  des  Trigeniimis  (L'nterk 
und  die  Aeste  der  Niederzieher  des  rnterkiefers  (§.  158,  b). 
Für  die  Kawbewegnng  (§.  158)  wirken  zwar  dieselben  Mn^kd 
nerven,  aber  zur  Schaffung  der  Speisen  zwischen  die  Zahnreih« 
sind  namentlich  der  Ilypöglossus  für  die  Zuugenbewegung 
der  Facialis  ftir  die  des  Buceinator  thiitig. 

5.  Zu  den  reflcctoriseb  erregten  Centreu  gehört  auch  da^ 
Speiehelcentr um  —  (vgl  pg.  1^70),  welches  am  Boden  ile-* 
4.  Ventrikels  liegt  (Eckhard,  NöHner,  Küis),  Reizung  der  MedoUji 
oblongata  bewirkt  bei  erhaltcniT  diorda  tympani  nnd  N.  gjns 
phuryngeus  starke  8|)eicbclsccrefion ,  —  eine  scliwäeherc,  wen 
diese  durchsebnitten  sind^  —  endlicb  gar  keine  niebr,  wenn  aa 
der  Halssympathicus  ausgerottet  wurde  (GrützturJ, 

6.  Das  Centrum   für   den   Schlingact,  —  am  Bo< 
des    4.  Ventrikels   oberhalb    des    Atbnmngscentrnms ,    wird   er 
durch  die   sensiblen    (ianmen-  und  Raehen-NervcD  (2.  und  3. 
des  Trigeminns  [pg.  289]  und  ^agus).  Die  centriliigale  Bahn  li^ 


[§.  3611.1 
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I  in  den  motoriÄcheii  Aesten  des  Scbluod^cefleehtes  (§.  354,  4). 
I Eeizuog  des  CTlossopbaryn^^eu^^  löt^t  kein  i^t'hlneken  aus,  vielmehr 
[ifird  dadurch  der  Schlingreflex  gehemmt  (pg.  749).  Dahingegeu 
hat  jeder  Sehkickaet,  hervorgerufen  durch  Reizung  der  Oauineir- 
nerven  oder  de8  N.  laryngeus  superior ,  eine  schnelle  aliortive 
ZwerehfeUeont ract io  n  zur  Folge  ( „  S  c  h  1  u  e  k  a  t  h  m  e  n  ^ )  (Marck- 
xvahi  %  370 j). 

7.  Centrum  der  Brechbewegung  siehe  §.  162;  — 
ttber   die  Beziehungen    gewisser  Vagueäste  zum  Erbrechen  ist  im 

^§,  354.  2  und  12  d.  berichtet.    Directes  Auftragen  von  Apomorphin 
ier  Emetin  setzt  dasselbe  in  Tliätigkeit  (Thnmas), 

8.  Dan  obere  renirum  für  den  M .  d  i  la t a  t o r  p u p i  1 1  a e 
und  die  glatten  Muskeln  der  Orhita  und  der  Lider  liegt  in 
der  Oblongata.  Die  durch  tb?n  Trigeminus  verlaufenden  Pu  p  i  1 1  en- 
fa Stern  (pg.  730|  entstehen  aö*s  dem  l'rsprung  dieses  Nerven  und 
abwärts  bis  zum  2.  Halsnerven  (Kaninchen)  (Eckhard).  Verbin- 
dende Fasern  verlaufen  von  hier  alnvärts  durch  die  Seitenstfange 
des   Rückenmarkes  bis  zur  Regio  ciliospinalis  (fi.  364.  W  und  von 

I  da    durch  die  vier  obersten  Brnst-Xervcn  in  den   Ilalssympatliiciis 

|(§.  3ö8.  A,  1)   (Latis^hy),     Das    Zentrum    wird    in    der   Norm 

I  r  e  f  I e  e  1 0  r  i  s  c  h  durch  Beschattung  tlcr  Nctzhaiit  erregt.  Djs|)noe- 

tisehe  Blutmischung  <>der  rarotidenversehliiss  reizt  es  direct.  fUeber 

das  pupillen  v  c  r  e  n  ge  r  n  d  e   Centrnni  vgl  5?.  347  und  §.  394.] 

Düs  Centrurn  kann  aueh  durch  Reizunit?  ^^fCsibliT  Kiirp<*mervcn  (N,  ischia- 
dicus)  refleotöriscli  erregt  werden.  Diesie  Fasern  ziehen  (vom  Isrhiadicus)  «lorch 
die  beiden  Seiien!<traniee  hinauf  zum  Centram     A'owaUwsiy  . 

9.  Es  betindet  sicli  endlieh  in  der  OWongata  noch  ein  über- 
geordnetes C  e  n  t  ni  m ,  welches  die  verschiedenen  Centren  der 
Reflexe  im  Rückenmark  unter  einander  in  Verbindung  setzt. 
Durchschnitt  Owsjamtikoit*  die  Obbnigata  G  Mm.  oberlialh  des 
f'alamnsKcriptorins  (Kanincheuj,  so  blieben  die  allgemeinen  Körper- 
rericxe,  an  denen  zugleich  \'order-  und  Hinter-Ffoten  Theil  nahmen, 
noch  bestehen.  Wird  der  >5elinitt  1  iMm,  tiefer  angebracht,  so  treten 
meist  nur  nocli  partiak*,  örtlicbe  Reflexe  ein  (vgl,  §.  ;:i02.  UI.  4). 
Aufwärts  reicht  die  Stelle  bis  ein  weniges  über  das  untere  Drittel 
der  Ohlongata. 

Ikini  Frosche  enthält  die  Oldongata  das  alleinige  Centrum 
fiir  die  i)  r  t  s  h  e  w  e  g  n  n  g,  Zersrhueidung  derselben  ljei)t  die  Orts- 
bewegung auf  äussere  Reize  auf,  es  bleiben  nur  einlache  Retlexe 
übrig  [keine  reflectorischen  Ortsbewegungen: 
Schwimmen  fSkimrJ], 

PatKologlsches :  —  Die  itednUa  nlilongaU  kann  der  Sitz  einer  typisehen  < 
£rkr&Qkui;g  werden ^  welche  als  B  u  1  bär pa  r  a  l  y  a  e  oder  Paralysi»  plossophar^Tigo- 
Ubialia  Duchetinr ^  1860)  h«»eichiiet  wird,  Im^i  wclch»*r  es  sich  nni  vine  fort- 
icJyriteiid«^  Lähmung  der  hnlbaren  {ßalhua  rhacbiticuft  ^  Medalla  obloagata) 
Kerne  verschiedener  Oehininerven  handelt,  welch*  letztere  viellach  die  moto- 
rischen Abächnitte  wichtiger  Be  f  J  e  xapparate  darstellen.  Yon 
letzterem  Gesichtsponkle  ans  verdient  das  Krankheitsbild  unsere  Aufmerksamkeit. 
Meist  beginnt  es  mit  Lkbmting  der  Zunge,  begleitet  von  filirillären  Zuckungen 
(pg.  760 J,  wodurch  Sprach« ,  BiBsenbüdimg  tmd  das  Mundschlingen  praebwert  sind 
tS*  366).  Die  Absonderung  eines  sehr  viBc5seu  Speichels  deutet  auf  ein  Ünver- 

zur  Absonderung  eines  dünnflüssigen  Facialis -Spcicbela  (§.  l.>rj.  A.  II.)  in 


Springen ,  Kriechen. 


Cenirum. 


Ditataiam- 

üeiitrum  der 
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80Q  Das  AÜiiniiogflc«ntram  tt,  d.  Iiiii«rvfttioii  d.  Athmu&ga^puilc&    (]^36l} 

Folge  der  Ljkhnmiif  dieses  Nerven.  Femer  ist  das  Schlucken  encHvort,  ji 
selbtst  unmöglich  durch  Lähmung  des  Schlundes  und  Gauioens.  Dord)  letsto? 
wird  zugleich  die  Consonantenbildimg  an  der  3.  ArticnlationssteUe  fotiil 
l§.  320-  C),  die  Sprache  wird  ferner  nasal  (§.  319,  II.)»  und  oft  treten,  maa\ 
flüssige,  Nahrungsmittel  bei  ScMingTerattchen  in  die  Nase,  Dann  werden  lod 
die  Facialissweige  der  Lippen  gelähmt;  der  mimische  Ausdruck  dee  Mundes  ut 
üuaserst  ohmrakteristisoh :  „wie  von  Frost  eretarrt"  Du^kenm^j  und  zugkkk 
wesQQ  iMWiÄOOtaler  Verbreiterung  der  Mundspalte  (da  vorwiegend  der  Orbiaüihi 
oris  gelähmt  ist),  mit  einem  weinerlichen  Zuge  ausgestattet,  Weiterhm  wird  dtt 
Sprache  noch  mehr  beeinträchtigt.  In  hohen  Graden  werden  alle  GeaichtsoxiukdB 
paralytisch.  Nicht  »elten  werden  dann  auch  die  Kehlkopfmuskeln  geUkst 
wodurch  die  Stimmbildung  aufgehoben  ist,  und  ein  leiehtess  Eindringen  f« 
Flftsaigkeiten  in  den  Kehlkopf  befördert  wird.  Der  oft  enorm  retardirt« 
Pulsschlag  deutet  auf  eine  Reisting  der  (vom  Acoessorius  vtanunenden)  fien» 
hemmungsfaseru  ($,  371).  Triften  dann  weiter  noch  dy  spnoetische  AnfilU, 
wie  sie  nach  ReLuminslahmung  l>eobachtet  werden  (§.  '4lb.  II,  L  «u  §.  3^4  5.  Ik 
oder  wie  sie  rmth  Durchschneidung  der  Lungenaste  der  Vagi  oonataat  titA 
i%.  354.  8),  in  die  Erachten ung ,  so  kann ,  wenn  diese  Anfalle  schwerer  und  hiiifi|er 
werden»  plötzlich  der  Tod  unter  asphyctischpn  Zeichen  erfolgen.  Selten  geeilt 
hieb  zu  dem  Bilde  noch  die  Lähmang  der  Kaumuskeln  (in  Folge  vm 
Lähmung  der  motorischen  ^uintuifjxjrtion),  V erenger nng  der  Pupill^D 
( weiren  Lähmung  des  Dilataloren-Oentrums)  und  Abducenslähmung. 

370,  Das  Athmungseeiitrüni  und  die  Innervation 
des  Atlminngsapparates. 

Im  verläncrerteii  Marke  (Legalhis,  1811),  und  zwar  hinter 
der  Aiistritt^stelle  der  \ix^\ ,  zu  beiden  Seiten  der  hinteren  Spitze 
der  Kauten^ruhe .  zwisrlien  rlem  Vagus-  und  Aceessorius-Kera. 
\^t^^^mm^i'  flonrens  (1824)  «iie  Lage  des  A thron ngrseentrums.  welches 
er  elen  Point  od*T  Noeiid  vital  nannte,  weil  ZersitÜroug  de:?^ 
selben  *<ntVjrtiges  Aufhr>ren  der  Athen ibewc^ung-en  und  sr»nnt  den 
Tod  bewirkt.  [Oenau  m  liegt  aneli  das  Centrum  beim  Menscheo, 
wie  es  Kehret  bei  einem  perforirten  Neugeborenen  festgestellt  \a\\ 
Das  Centrtiin  ist  doppelseitig,  es  lässt  sieh  durch  einen  Median 
sehnitt  trennen  ( Longe t ,  1847),  wobei  die  Athembeweguiiirtu 
gleieliwrdil  auf  beiden  Seiten  8}Tnmetriseh  lV>rtgehen.  Wird  oan 
ein  Vagus  duiTlhschnitten ,  so  verlangsamt  sich  auf  dieser  Seite 
die  Athmiuig.  Werden  jedoeli  beide  Vagi  durchschnitten,  so  aihmtü 
nuniuelir  Ijeide  Kor  per  hälfen  in  ungleicher  Zahl  und  8tärke. 
Heizung  des  centralen  Stumpfes  eines  der  beiden  durchsehnittenen 
\  agi  bewirkt  Stillst^ind  der  Athrnung  nur  auf  der  gleichen  Seite, 
die  andere  atbmet  weiter;  dasselbe  erzielt  man,  wenn  man  den 
X.  trigemiuiis  einer  Seite  reizt  (Langendorff),  Bei  einseitiger, 
<|uerer  Durchtrennwng  des  Centrums  erlischt  die  Athemiieweguni; 
auf  derselben  Seite  der  Verletzung  (Schiff). 

j4*w-  Sfhiff  lÄsst  das  Athmongscentnim  belegen  sein  nahe  dem  Scitennmde  der 

graueu  Masse,  die  den  Bodeo  des  4*  YeutrikeU  bildet,  hiaterwArU  nicht  ä>  Wfit 
binalireicliend  wie  die  Äla  cinerea.  —  Nach  Gitrkr  6^  Htid^nhain  u.  A.  foU  der 
jpnige  Tlieil  der  Oblongata,  deasen  Zerstörung  die  Sbtining  der  Athembowcgimfn 
nach  sich  zieht,  ein  einfacher  oder  doppelter,  in  der  Substanz  der  Oblongiti 
abwärts  ssiehender,  nervenartiger  Strang  sein,  innerhalb  dessen  jedoch  graut 
Substanz  mit  kleinen  Gaoglien  angetroiTen  wird  fGUrke  .  Dieser  sbD 
sich  Äum  Tbcil  aus  den  Wurzeln  <lea  Vagus,  Trigemions,  Acce»orias  und  Glono- 
pharjngeua  bilden  (Mtyntri;.  mit  dem  der  anderen  Seit©  durch  Fasern  in  Y«^ 
bindung  Btehun  (Gurke)   und  bis  in  die  CervicalanschweUung  des  Ruckenmailes 
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Centra. 


AthmnKtj»* 
Cenira. 


»bwärts  ziehen  {GoUj,  Der  Straug:  verbindet  aUo  als  intercentrales  Bändel 
das  Rückenmark  (die  ürspmngastatte  der  motorisclien  Äthmungsnerven)  mit  den 
Urspruügskenien  der  genannten  Hirn  nerven ,  von  denen  asum  Tlieil  ihre  ßeziehungeii 
«IT  Athembf'wegung  erwiesen  sind. 

Am  wahrscheinlichsten  ist  es,  tlasa  in  der  Mectulla  oblon^ata  das 
^d  o  m  i  n  i  r  e  n  d  c  C  e  n  t  r  um''  belegen  ist,  welcbes  den  Hb  jthraus  und 
die  Symmetrie  der  Atbembewegimgen  leitet,  —  dasa  aber  ausserdem 
im  Rüekenmarke  weitere  Centra  untergeordneten  Ranges  ^'^f'^*^* 
wirken,  welche  vom  OblcHigataceiitruni  uns  beherrscht  werden  fvgK  §.  364), 
d.  h.  von  diesem  erst  ihre  Anregung  zur  Thäligkeit  empfangen.  AVird 
bei  neugeborenen  Thiercn  das  Mark  unterhalb  der  Oblongata  mit  mög- 
lichiät  scharfen  Werkzeugen  getrennt,  so  sieht  man  mitunter  noch 
Athembewegungen  am  Thorax,  von  den  „8  p  i  n  ii  I  e  n  U  e  n  t  r  e n'^  an- 
geregt, fortbestehen  (Braclitt,  1835),  w^as  ich  an  jungen  Hunden  uad 
Katzen  bestätigen  kann, 

I>ie  spinal fin  Athmungtcentrea  sind  sogar  aocli  der  refleetun sehen  Be- 
einflassung  (Anri^gting  oder  Uc^ntinung)  fühig  i  Wertheimtr} ,  —  Nitichmamt 
trennte  das,  im  oberen  Jfalswiarke  lit'gende,  spinale  Centmin  flinrh  einen 
Lftn^schnitt  wgar  in  ii  gleiche  Hälften ,  welclie  beide  auch  dann  noch  Atti^ra* 
rfTepead  awf  das  Zwerchfell  beideri!ieit'<  wirkten,  wenngleich  die  Medulla  dicht 
Qiit4?rhj|lb  dea  Calamns  seriplorins  einseitig  dnrt'h^chnittfn  war.  Es*  nittsflen  demnach 
die  s])inalen  Ci^ntra  hcnder  Seiten  mit  einander  v«*rknijpft  sein  im  Räckenmarke. 

Ausser  im  llüekenmarke  sind  aber  auth  im  üehirne  noch 
sabardinirte  „cerebrale  A  thm  n  ngscentren'^  vorhanden.  Im 
Gewebe  zwischen  Streifen-  und  Sehhügel  fand  y.  Ott  ein  auf  Reizung 
die  Zahl  der  Athemzlige  lebhaft  vermehrendes  Centrunu  Wird  daa- 
[Belbr  zei*stort,  so  ht>rt  dif'  durch  Wärme  erzeugte  dvBpnoetische 
thembcBchleuuigang  („  VY  A  r  m  e  d  y  s  p  n  o  e'',  pg.  803)  auf. 

im  Sehhflgelj  in  dem  Boden  cle^  3,  Ventrikels,  fand  Chris tiani 

pner  ein  besondere«  Inspirationseentrura,  welches  durch  Kr- 

ing    des  Opticus    und    Aeusticus    (atich     nach    voran  fgegan  gen  er 

irpation  des  Grosshirns  und  der  Streifen  hü  gel),  oder  auch   durch 

directe  Heizung  i  n  s  p  i  r  a  t  o  r  i  s  c  h  vertiefte  und  beechleuuigte  Athem- 

zUge  und  selbst  Stillstand    in  der  Ini^piration   bewirkt.    Dieses  Inspi- 

rmtionseentrum  lässt  sich  exsttrpiren ;  hiernach  lässt  sich  ein  e  x  s  p  i- 

^ratoriseh  wirksames  Centrum     in    der  Substanz    der    vorder e n 

■  Vierhtlgel,     nicht  weit  vom  Aquaeductus  Sylvii  entfernt,   nach- 

H weisen.  —  Endlieti  liegt  in  den  hinteren  V  i  e  r  h  tt  g  e  1  n  noch  ein 

Wsweites    cerebrales    Inspirationseen  trum     (Martin  &  Booktr), 

HOflTenbar    stehen    auch    diese  Centra  mit  dem  Oblongnta-Centrnm  in 

t     Verbindung. 

Nacb  Afarrkwuld  soll  ausser  von  den  hinteren  Vierhügeln  an  eh  noch  von 
^■dem  sensiblen  Trigeminuakem  die  regelmäßige  Bhythmik  der  Athembewegungen 
^nrit  materhalten  werden. 

Das«  AthmunggeentruDii   besteht  aus  zwei,    in  abwechselnder  ^"^f^roiü 
Thiitigkeit  begriffenen  Centralstellen :    dem  Inspiratiotis-   und j^^i!^,,^ 
dem   Exspirations-Centrum,    von   denen   jedes   den   raoto- 
ris4*hen  Centralpnnkt  für   die   bekannte  Gruppe   der  Inspiratoren 
und    der    Exspiratoren    bildet   (S.  118).    —    Das    Centrum    ist  eio 
automatisches,    denn  noch   naeh  DurchHcbneidung  aller  sen- 
siblen Nerven,  welche  auf  dasselbe  reflectorisch  einvs'irken  können, 
I behält  ea  seine  Thätigkeit  bei. 
L  ftfidolt.  Phytlologi«,  8.  Aoä.  ^\ 
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Uli*  Erregbarkeit   und  die  Erre;j:ung  des  Cenr 
der  Hill  tnui?ehinig  abliängig,  und  zwar  von  den. 
nutr,,  selben  au  O  und  CO,  f'J,  Rosenthal}, 

In  dieser  Beziehung  unterscheidet  man: 
*i|Hw>-  K  Völlige  Atb  mungsIo8igk  eit  (Apnoe),  —  (L  h«  cb> 

iiuhen    der    ReHpiratiönsbewegiiiigen    wegen    mang-elnd«  f     ^ 
nissen  hierzu.  iSie  findet  sich,  wenn  das  Blut  mit  Ö  gc> 
anii  an  VK\.,  ist;   ein  Blut    von   solcher  Mischung    vvirkt   auf  «ia« 
rentrum  nicht  erregend,    und  eben  deshalb  ruhen  die  von  ihm 
beherrschten  Muskeln.  In  diesem  Zustande  befindet  stich  der  Fötus 
[ebenso  manches  Thier  im  Wintersehlate  (§.  65)].   Lässt   man  f  • 
Thieren    reichlieh    Luft    durch    künstliche    Athmungsvorriehi     , 
in  die  Lungen  strümen ,  so  hi'»reu  sie  auf  zu  athmeo  (Hook,  U.;r>7', 
weil    die    hochgradige  Arterialisirung   ihres  Blutes    eine  Erregao^- 
des  Respirationseentnuns    nicht   zulässt.    Wenn    wir   femer  »elbsl 
durch    sehr  schnelle   und   tiefe  Athemzüge    unserem    Blute  eioe« 
lihnliehen  GasgchaU  bereiten,  so  treten  hinterher  längere   ^apnae^ 
tische  Pausen"  ein. 

A,  Ewald  fand  dtus  Ulut  in  den  Arterien  Äpnoetisch«*r  Thiere  fast  t6I( 
Ulli  0  gvjsatti^ ,  dagegim  den  Cf), -Gehalt  darin  vermmdtfft ;  da»  v«tii6se  Blot 
tirmcr  an  ( » ,  als  im  normalrn  Zustand«*,  Lrlxtires  rührt  wohl  daher,  dw»  i  _ 
apimisthe  ßlutmischuQg  den  Blutdruck  bedentend  h^rabnctstt ,  in  Folf^  tiefen  dff 
Rlutstnmi  Yrrlangnamt  wird.  Es  kunn  dtihtr  der  \\  hum  dem  CapiUarbJate  fiei 
reithliiher  enttiomnieti  werden  ,  PßUi^tr  ,  Im  Ganzen  ist  jedoch  der  OVerbnucl 
in  der  Aiinof  nirht  vermehrt  (vg:!,  §,  133.  Sl.  —  Gad  macht  darauf  aufmürtstB, 
dasj*  bei  forcirter  künstlicher  Athiuiing  die  LuDgenalveolen  ,-^hr  reich  wit 
jittnoTiph arischer  I.uft  j^ffiiUt  seien,  wenhalb  sie  in  den  Stand  g^esotxt  sind.  liii£«9t 
Zeit  das ,  zu  den  Lungen  tretende  Rlut  im  arterialisiren ,  wodurch  das  B'^dörta 
zum  Athemholen  herabgesetzt  stein  inuss  Nach  Gad  und  Knoü  mW  da^  Athmutj 
centrum  während  der  Apnoe  in  verminderter  Erregbarkeit  ?it*in ,  weiche  reflectori 
her^'orpernft'n  werde  dun  h  die  forcirte  Dehnung  der  Lunpr<^*nendaEweige  der  V^ 
bei  den  ktlnstUehen  Athembewe^iingen.  Bei  ganz  jungen  S4ngem  L'iast  sich  kd 
Apm»e  herstidlen    M.  Run^^t,  AronsoH,^ 

M^r*o*-  2,  Die  normale  Anregung  der  Athrann^sceiitren  znm  mhigc 

Athmen    (Eujniiie)    —    erfolgt    durch    eine     ßlutmischung, 
weh'her  der  fiehalt   au  0  und  CO3    die  normalen  Grenzen  uic 
übersteigt  (v^H.  i?S^  40.  41). 

i>if9pnM.  3,  Alle  Moniten te .   welche  in  dem  die  Ceutra  durchströmenden 

Blute   den    noriualen    O-Gehalt    vermindern    imd    den    COj'(iehalt 
vermehren .    rufen  Bcsehleuuijrung  und  Vertiefung  der  Alhem/Jirc 
hervor,  die  sich  schliesslich  zu  einer  angestrengten  und  miih- 
Thätigkeit   aller  Respirationsmuskebi    steigern    kann.    Man    1 
diesen  Zustand  Dyspnoe  ^  (vgl  ij.  117). 

Bei  nonnakT  Athmunfr  und  beginnendem  Lufthanger  reizt  nach  <#W  der 
Gasgebalt  dea  Blutes  nur  das  Inspirationscentnim  an;  die  £\irpiration  eifolgi 
rcflectorisch  durch  Reizong  de»,  durch  die  Lungendehnung  erregu»n,  Lungenvara 
(pf,  8()5).  Gad  glaubt,  dass  die  normalen  Athembewegnngen  durch  die  CO,  wt 
geregt  werden. 

Bei  Dyspnoe,  in  Folge  hoebgradigcr  Arbeit,  wirkt  (neben  der  biv^gls 
Gaaänderung  im  Blute)  noch  ein,  bei  der  Muskelaclion  sieh  bildender,  tioel 
unbekannter  Stuft'  als  Reizmittel  des  Centrums    Zuntf  &^  Gtppert  ,    vi  1.* 

Sftitre    Lehmann  ,  —  TTeher  die  Aenderuiigen  des  d v»pnoe tisch cn  Ath  i< 

8.9.117.11. 

^Mf*if*«.  4,   Wirken   die    besagten  Verhältnisse    der   abnormen  Bltrt- 

misehung   anhaltend    reizend    fort,    oder  werden   dieselben   noch 


|,  3700    I^  Athmimpcentrum  o.  i.  InDervatioD  d.  Athmungsapparates. 


803 


I  verstärkt, 


entsteht    srliliesslicli    durch    ü  e  b  e  r  r  e  i  /.  u  n  <i:    der 

m    Erschöpf II n^:   die  Athniut)^^   wird  tiach  Zahl 
utid    Tiefe    der    Bewegungen     wieder     bes(d»ränkt .     es    ert"o[|;-en 

(weiterhin  nur  noch  wenige  schiiaj>pende  Züge,  —  dann  ruhi-o  die 
ersebopftun  Muskelu  vullig;  alsbnid  erstirbt  dann  aueh  die  Ilerz- 
bewegun^  (§.  62).  Diesen  Zustand  iieont  man  AsphYxie;  — 
an  dieselbe  seliüeöst  sieli  der  Erstiekntigstod :  Suffocation. 
Kiinnen  jedoch  die  rrsaehen  iH^st^tigt  werden ,  so  liisst  sieb  onter 
^iin,sti£:en  Verbältnissen    unter  Beibiilfe   kiinstlieber  Anregung  der 

•  Atboinngsnniskeln  und  der  Herzlhätigkeit  die  Asphyxie  über- 
winden, so  das»  durelj  den  dyspnoetisehen  Zustaud  liimiurch  der 
der  Enpiioe  wieder  erreicht  wird,  —  Wird  die  Hliitndsc^hun^ 
nur  ganz  alhnäldieh  nielir  und  mehr  venus,  so  kann  Asphyxie 
erfolgen  oline  die  Zeieiien  vorausgegangener  Dyspnoe,  wie  beim 
ruhigen ,  ganz  all miih lieh  erfolgenden  Tode.  K^  handelt  sieb  hier 
(fpewissemiaassen  um  ein  wirksames  „Einsehleiehen  des  Reizes^ 
(vgl.  §.  326,  5). 

Unter  den  Ursachen  cter  Dyspnoe  —  sind  zu  nennen:   —   1.  Birecte  Be- 

r«.chräiiknng   der   Tbätigkeit    de«    A  tlim  ung&organes :    Vermindemng 

Jder  respiratorischen  Fläcbi'  durch  EntKÜmlunpen,  acutes  Oedent  (pg.  82,  §.  I2b),  oder 

Collaps    dt;r    Alveolen ,    Verstopfnng    der    Alveolen!  »piUaren ,    Conipressionen    der 

|X(Ongen,  oder  Ziiaammensinken  derselben  durih   Lufteintritt  in  ili*^  Pleurahrddea, 

Stenosen  der  Lnltwef?«,    —    2.  Absperren   der  normalen   Atli  m  nn  gsl  u  ft 

Idurrh  Strangulation,  Einarhiuas  in  engft  Räume,  Krtrinken,  ^  H.  Darnicder- 

liegen  des  Kreislaufes,  wodnrch  cler  Medulla  oblongata  nidit  hinreieh^ndes 

Blut  und  5omit  auch  nirlit  die  mitbige  Ventihition  gespendet  wird:   bei  Kntartnngen 

i^dea    flensens,    Klappenfeblem ,    künstlieh    durch    Ligatur    der    Koptsehtagadem 

fKustmaui  6?*   Ttnntrj,    oder  uueb  dureb   Behindcning  des  venÖKcn  Abflusses  aus 

ler  Schädel  höhle  ■  iM^dois,  L.  Ihfmitnn  &*  fJsthrr/,  endlieb  dureh  n^ich  liehe  Injertion 

[iron   Luft  |pg,  IVU),  oder  in difle renter  Körper  in  dad  rechte  Herz.   —   4^   Dirrcte 

Uli  t  Verluste,  die  eben  falls  durch  die  S?totkung  deü  tiaswL'chsels  lu  der  Medulla 

Dblon^ta    wirken    fy.  Ri^senthul  ,    Hierher   gehört   aoeh   daa   dyspnoetiache    Lut^- 

nappen  der  abßeschniitenen  Kopfe,  namentlich  junger  Thiere. 

Betrachtet  man  den  schnei  Inn  Verlauf  der  Einwirkung  dieser  Moan'iite  auf  die 
iJ^themthatigkeit^  so  xeigt  sich  ztierst  besehleunigtes  und  vrrtieftes  Athmen.  — 
dann  folgt .  nach  Verhiuf  der  allgemeinen  Convulsioneu  und  des  gleichzeitigen 
i  ExspiratioDskrampfea ,  ein  Stadium  vr41iger  Athemruhe  m  Ei-scblatföng  („asphye- 
^tische  Athempauae"),  Öchliesalicb  treten  unr  noch  einige  schnappemie  , p rÄ- 
^  mortale  Inspirationen**  auf,  bja  der  Tod  erfolgt  f//dgyes,  Sij^.  Mayer  (vgl.  pg.  ^14K 
Gewöhnlieb  wirkt  zur  Ernigung  der  Dyspnoe  gleichzeitig  der  O-Msmgel 
tiiid  die  CO^-Ueberladung  { Pflü^er  ^  Di^hmi»,',  doch  kann  aucb  eines  di*'Her 
beiden  allein  die  Crsaclie  abgeben.  Bei  geringen  Abweiebangen  der  Einatbmungs- 
luft  %on  der  Norm  wirkt  die  CO^-Zanahme  tttärker  erregend,  als  eine  gleiche 
O-Abnahme  Gad  ,  -~  L  Dyspnoe  aus  0-Mangel  entHteht  beim  Athnien  im 
Äb|?esperrten  ,  massig  g r  o  B  B e n  Räume  (^ .  1 31  * J,  im  1  u f t v erd ü n uto n  Räume, 
sowie  beim  Atbmen  in  ifiditfcrenten ,  aber  <i*frf'ien  Gasen.  Bei  int**nsiver  Venti- 
lAtion  des  Blotca  mit  N  od*-r  H  kann  der  <.'(*^-GRhalt  in  demselben  s{)gar  ver- 
mindert sein,  und  der  Tod  erfolgt  dennoch  unter  den  Zeichen  der  Erstickung 
Pflü^erK  —  2.  Dyspnoe  aus  C  0^  -  ü  e  b  e  r  1  a  d  u  n  g  entsiebt  beim  Alhmen  in 
CO  ♦- reichen  Gasgemengen  ^die  sich  auch  l  dl  den  bei  längerem  Athmen  im  abge- 
sperrten grösseren  Baume«  oder  in  reinem  0:  siehe  §,  Lj9).  Es  wirken 
■  €0,-reiche  Gasgemengo  sogar  danrj  Dyspnoe  eiTegend ,  wenn  ihr  0-Gelialt  noch 
,gT»'8ser  ist,  als  der  der  Atmosphäre  Thiry,  Auch  seihst  da»  Blut  kann  so 
O-rcieher  gefunden  werden,  als  in  der  Nnrm  iPßiigtrL 

Ancli  durch  erhShte  Temperatur  —  kann  das  Athmungscentram  zu  ver- 
mehrter Thätigkeit  angeregt  werden  (j^.  21").  11.  \\\.  Dieses  findet  sogar  auch 
dann  stiitt,  wenn  aUeio  das  Gehirn  von  wärmerem  Blute  durchströiiit  wird,  wie 
«s  A.  Fiek  6*  dtldiUin  saben ,   als  sie   die  freigelegten  CaroÜden  in  Heizröhren 
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oiubetteten.  Es  wirkt  m  diesem  Versuche  offenbar  das  erhitzte  Blut  direet  lofi 
Oblongata  und  die  cerebralen  Atliiniingsceiiini  /Gad,  v.  Mertsckinsky . 
Abkühlung  setzt  die  Heizlmrkeit  herab  fFndericq'.  Bei  ^gesteigerter  T« 
l&ast  sich  durch  lorcirte  künstliche  Athmimg  und  die  dadurch  ^escliaffeiie  hBk 
ArterijLlisiiiiiig  des  Blute«  denncKrh  kein©  Apnoe  erzeugen  fAckermamm..  Adulid 
wirken  die  Bwchmittel  füermann  ör*  GrimmJ, 

Kranfcker  ^  Morcknmld  fanden  auch  elektrische  Beisan^  in 
Gentmins  wirksam:  die  Beizung  der  vom  Gehirn  getrennten  Hedulla  ohkuifiti 
I5at«  Athembewegungen  aus,  oder  verstärkte  die  Torbandenea.  Lmmgmäßff  m^ 
in  Folge  elektrischer,  mechanischer  oder  chemischer  (Salz-)  Beizniig  meist  ftafob- 
torische  Wirkimg  eintreten,  dagegen  nach  Reizung  des  HalsmArk-^  -=r" ^->^|aimi 
Ceutnim)  iuspiratorischen  Effect.    —  Nach  iMbürde  hat  eine  oIk  Liskn 

in  der  Gegend  der  Spitze  des  Calamus  scriptorias  einen,  wenigt  ..:.-.» _^u  latifTB. 
Stillstand  der  Athembewegungen  zur  Folge, 

Bringt  lUÄU  durch  Reizung  eines  peripheren  TagossttUDpfca  dfti  H««  xqk 
Stillstand,   so  erfolgt    auf  einige    Secunden  zugleich    Athmnngsatillsuuid 
den  Hencstillstand  tritt  vorübergehende  Antoie  der  Oblong^tA  ein,  in  Fot^ 
die  Erregbarkeit  des  Athmungsoeatnuns  almimmt,  so  doss  die  Athmnag  fori 
Zeit  iätockt  (LäHgmd&rß'. 

Auf  die  gruaae  Uebereinstimmung   in  der  Erregung    des   Athmun^ 
des  Danu-Nervensystemes  wurde  bereits  g.  Itio  bingewie-sen, 

\  ut^ser  dieser  d  i  r  o  c  t  e  n  Erregung  des  A thmaogscentnims 
an  i>rt  und  Stelle  kann  auf  dasselbe  noch  eingewirkt  werden 
doreli  den  Willen  und  r  e  f  I  e  e  t  o  r  i  s  c  h  durah  eine  Anzahl 
centripeta I leitender  Nerven. 

1 ,  Dureh  den  Willen  —  vermögen  wir  nur  fiir  kurze  \ 
die  Athinung  anzulialten,  und  zwar  so  lange,  bis  die  gesleiger 
venöse  Blutmisehung  das  Atbmiiiiirseentruni  zur  neuen  Tiiätigke 
anstaehelt.  Auf  längere  Zeit  lasst  sieh  Zahl  und  Tiefe  der  B*iwe 
gungen    vergri>ssern :    ausserdem    gebietet   der    Wille    über 
Rhythmus  derselben, 

2,  Refleetorisch  —  kann  auf  das  Athmnngseeötrom 
gewirkt  werden ,  nnd  zwar  gibt  es  a  n  r  e  g e  n  d  e  nnd  h  e  m  m  e  n «1  ♦* ' 
Nerven,  —  a)  Die  refleetoriseh  das  Athmungscentrum  au r fü- 
genden Nerven  liegen  in  den  Limgenzweigen  des  Vagns,  ferner 
in  den  Sinnesnerven  des  Auges,  Ohres  nnd  der  Haut;  sie  haben 
unter  nonnalen  Verhältnissen  das  Uebergewicht  über  die  henimemlen. 
8o  vertieft  z.  B.  ein  kühles  Bad  die  Athemzüge  und  bewirkt  g^> 
eine  massige  Beschleunigung  der  Lnngenvenlilation  (Speckj. 

Vagus-Einfiuss.  —  Die  beiderseitige  Durchachneidnng  derVa^i 
bewirkt  also  in  Folge  de»  Wegfalles  dieser  anregenden  Fasern 
Yerlangaamung  der  Athembewegungen.  Hierbei  bleibt  die  gewechielt« 
Luftmenge  xwar  ssunäehnt  dieselbe ,  allein  die  Athmung  erfolgt  unter  öbemiässigiT. 
unstweckmässlger  luMpinttionitanstrcngung  (Gad^  Uttdhai^tn-,  la  üebereinstimminur 
mit  dem  BurcliSühneidiiiigäversaehe  hat  nachfolgende  schwache  tetanisirte  Reisno; 
der  centralen  Voguastümpfe  wieder  BeaGhieunigung  der  Athemzüge  %xlt  Folge  Bud^t, 
EfkkardJ ;  hierbei  kann  die  Anstrengung  der  Athemninskeln  vermehrt  oätt  vvr 
mindert  oder  gleich  geblieben  sein  fGadJ.  Stärkere  Beizung  bewirkt  Still?^ 
der  Athmung  in  der  Inspiration  ( Träubel  oder  (namentlich  bei  ErmüduBg  d« 
Nerven)  in  der  Euspiration  (Budge,  ßurJkhartj  (vgl,  §354*  8). 

Ist  eine  Lunge  atelectatisch  (luftleer) ^  so  sind  die  LungeufaserQ  des  Tsgsi 
djeiser  Seite  unerregbiir  Es  wirkt  daher  die  Durchscbneidung  de<d  Vagus  Jiuf  dr; 
Seite  der  gesunden  Lunge  ebenso  wie  die  doppelseitige  Yagisection  ,  Z-t»acy , 

Wedenskii  6^  Heide nkain  ,  welch©  neuerdings  den  Eintlnaa  der  Bell  an  p 
des  YagUMtuiimefl  auf  die  Athnuing  geprüft  haben  ,  fanden ,  dass  eine  f  1  ü  c  h  tif  ^- 
im  Momente  der  beginnenden  Inspiration  (beim  Kaninchen)  auf  den  Vaguästamm 
ttpplicirte,  elektrische  schwache  Eeiauug  die  Tiefe  der  nächjsteii  InspiratioiiäL 
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eine  stärkere  nuch  die  Tiefe  der  folgendett  Exspiration en  beMclirnnlct.  Roixt 
man^  wosn  es  «it^kerer  F«ize  t>üdarf,  im  Momente  d^r  bi'ginnendf>Q  ExHiiiration, 
so  seigt  sit'li  eine  Verkleinening:  der  Exspiration  und  der  folgenden  Inspiration. 
Anhaltend*^  tetunisehe  Reizung  des  Vaguasiammes  kann  Verkleinerung  der 
£x8ptnitiün^tiel>  ohne  gleicbzeiüge  Aenderntig  der  Inspirationstiefi^  und  ohne 
Veränderung  dtfr  Athemfreciuenz  bedingm.  htd  stärkerer  R«iKiing  V*Tkleinrrung 
der  In-  und  gleichzeitig  der  Ex-Spiration  ohne  oder  mit  Aendfirnng  der  Fre<|uen«, 
endlich  bei  stärksten  Reizen  StilläUnd  der  Atbmung  in  inspiratori scher  udisr 
expiratorischer  Phase. 

b)  Die  auf  das  Centrüm  eiiiwirkeii<len  Hemmungsnervcu   ^/^m^M 
der    AthmimgBbewegungeii    verlaufen    im    X.    lar\  ü^eiis    snperiur     *  '"^' 
( Rosenthai}    untl  inferior   (Pfluger  &  Biirkart ,   Hering  &  ßniur! 
zum  Atbniangseciitnim  liin. 

Sogar  eine  directe  elektriacbe ,  uKThunische  oder  chemiaehe  HeisEunK  des 
Centrums  selbst  kann  die  Athmiing  hemmen  LoHgmd&rßK  vielleicht  deshalb, 
weil  der  Rei*  die  centralen  Enden  jener  Heuinuingsnerven  an  ihrer  Eintrittsstelle 
in  die  Ganglien  dt^s  Athmungacentrums  trifft, 

Reizung:  der  Ner\en  b),  oder  ihrer  centralen  Stiiiiiptc  liodin/^t 
also  Verlanjri4amnn^  und  iseÜKst  Sistiru»^  der  Athiniinj[<  [in  der  Vj\- 
spiration  ( Rosenthai j],  —  Aueb  die  Nasenäste  ( I/eriz/g &  Kratsehmrr, 
SamhnannJ  den  T  r  i  ^  e  ni  i  n  n  h  und  dessiieii  AujLcenbijldenzweigc 
(Christiani ,  Itruer  der  H  1  f  a  e  1 1>  r  i  u  t«  luid  H  1  o  s  8  < »  p  h  a  r  }'  w  %  e  u  s 
fMarcl^waiil)  bewirken  p^reizt  Stillstand  der  Atbniung  in  der  Ex- 
spiration, eljenso  die  Keizinig  der  L  ungen  fasern  vom  Va^us 
clureli  Einleiten  einiger  reizenden  Gase  in  die  Lnn^en.  (Iiemisebe 
lieizting  des  V  a g  n  s  s  t  a  m  m  e  s  < dünne  Lüson^en  von  kohlen- 
saurem  Natron)  maeht  voniebndieh  e x b ju  r a t o r i 8 c h  e  He m- 
niDUg  der  Atlininntr,  mechanische  Reizunj;  (Reiben  mit  einem 
Ola-sstab)  inspiratoriselie  (Kui^ii),  Anch  die  Keiznng  tüensilder 
Hautnerven,  namentbeb  des  Brustkastens  und  des  Bauches 
(e.  B.  durch  eine  })iritzbelie  kalte  Douehe),  ebenso  des  N,  splan- 
chnieus  (J.  C.  Braham)  erzenf!:t  Exspirations-Stillstand  (Schiff, 
Falk),  erstere  oft  nach  vorheriijepinirenen  klonischen  Zuckungen 
der  Atbumngsmuskeln.  — ^  Besonders  beaehtenswerth  ist  auch  die 
Verlan^satnung  der  Atlimung  bei  Drnek  auf  das  grosse 
Gehirn*  wirhei  die  Atlimung  nicht  selten  erschwert  und  röclieind 
wird  (flegeimaven  1859). 

Beim  Menschen  bewirkt  ein  Reiz  der  Naaünschleimbant  bei  der  Inspiration 
sanichst  Hemniung  der  Athmung  in  der  gerade  bestehenden  Phase.  Dann  tolgt 
Inspiration  {Block, 

Wjüirend  der  refledorisch  Terlangsamten  Athmang  ist  die  gel  leistete  Arljeit 
•eftenii  der  Athemninskeln  eine  andere  geworden,  namentUefa  ist  in  den  verlang- 
samten Zügen  die  Arbeit  dnreh  Inn^htl^ise  Tnspirationsanstrengimgen  erhöht  > did/. 
Dahingegen  fand  sich,  dass  die  Volumina  der,  durch  die  Lungen  gewechselten 
Gi*9  in  gleichen  Zeiten  gb^ich  bleiben  yaUntin  .  und  daas  aach  der  respiratorische 
OmsaMslausch  anfänglich  direet  nicht  veriindert  wird   ,  v.  Vait  <5r*  Rauber '. 

*  Unter  normalen  Verhältnissen    scheinen  die  Lungenäste  des      *^^*"- 

Vagus  durch  einen  Meeljanisnms  der  ^8 e  1  b  s  t  s  t e  u  e  r  u  n  g'*  auf ''""jS>X  ** 
die  beiden  Athmungseentra  in  der  Weise  einzuwirken,  dass  die  '^«'^"«*'' 
inspiratorisehe  Erweiternng  der  Lungen  [und  die  damit  in  Ver- 
bindung stehende  Luftverdünnung  in  denselben  (Stefani  & 
ISighriielii}]  mecbaniseh  reizend  wirkt  auf  die  das  Ex  spi  ra- 
tio ng-Ontruni  reflcctoriseli  anregenden  Nervenfasern;  —  um- 
gekehrt   bringt    die    exspiratorisehe   Verkleinerung    der    Lungen 
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[iiikI  der  lüerdurcb  erliöhie  intnipulmonale  Lurtdrnck]  ei»e 
re^^img  der  zuiq  loßpirations eentrum  lautenden  Xenea 
sich  (Herhti^  &  Breuer.   HeaäJ. 

3.  Als  eine  Irru tliatioii  von  der  Erregung  des  ScbWI 
eeiitriims  auf  das  AthraiiiigscentTiini  entsteht  ..das  Seh  lud 
athnicii'*.  d.  1k  eine  geringe  Zwerebfelleontractiim  tiacli  jt^e 
8el*lueke  fWailer  &  Prtvosi,  Steitwr,  MarckxvaidJ  (§,369,6), 

Die  Aaslösnng  der  ersten  Athembewegniigeii,  —  Der  Bti 
lieiindet  sieh  bis  luieli  erfolgter  Oebtirt  im  apuoetiseben  Za^tao 
da  ibiii  rcielilieh  i  >  durch  die  Plaeeula  zujireftihrt  wird,  i 
Sfhliijis.f  Alle  Mouiente,  welche  diese  Zufuhr  lienmieii,  ahjo  vo 
nrhuilieh  Conipresiiioii  der  Xaliel^efässe  und  anhahemle  Web 
tbiili^^krir  ziehen  U-Abnaimte  und  CU^-ZuDahme  im  Blute  nwP 
sich,  wodurch  eine  das  Atbniun^j^centrum  eiTe^ende  Blutmi^hü 
Bieb  bildet  und  mit  letzterer  der  Impuls  zur  Athembewegung  ^Ib 
(Scinvartz).  So  kann  also  auch  bereits  innerhalb  der  ut 
Häute  des  ausfrestMssenen  Eies  der  FtHus  zu  Athenibi 
anireregt  werden  \  Vtsal,  \h\2).  Danern  die  den  Gaswech^ei  uiiw 
hrechendeii  Ursachen  an .  so  wird  die  angeregte  Athnnin^  dji 
pnoetisch,  und  schliesslich  erfolgt  der  Tod  durch  Ersrieka 
(Caztaux,  1840),  Entwickelt  sieh  die  Vennsität  des  FtVtalhlutes« 
alhiiähbeh,  wie  z.  B.  beim  rubiiren .  langsamen  Tode  der  Miitlfl^ 
so  kann  die  Medidla  t4doiigata  des  Fötus  allmählich  absterbeo, 
ohne  dass  es  zu  Atheiiibewetruiigjen  kam.  ohne  das«  also  \\\k 
fötale  Apnoe  unterbrochen  wurde.  Das  iRt  eine  Lähmuug  durcii 
langsam   ^einschleichenden''   Keiz  (§.326.5). 

Hirmnch  würde  alsn  tlie  Athemlifwegung:  m  der  OblongAtA  dlroct  dott^ 
diu  dyapiuietiscbo  Blu  niisohunic:  an^crc^,  Arhnlieh  vt\^  die  Compresskm  ^ 
Nabelgefisae,  kunn  auch  ilh>  Kr^tiakung  der  Mutter  wirkiui^  In  diesem  FiUc 
eutKielit  sogar  dus  mülterliehe.  schnell  venoa  gewordeae  Blut  der  Fniclj 
aus  dem  Blute  ^H.Zttntz  ,  wodurch  also  der  Tod  letzterer  noch  mehr 
^ird.    Ist  die  Mutter   durch  CO   «chnell  aÄphycT-    *  ^rden    (vgL  $.  I 

kann  dur  Fötus  länger  am  lieben  Meiben ,  da  das  (  '»bin  des  Mutterblu 

dem  FfVtalblute  natitrlicb  keinen  U  entaiehen  kann  t^.  ^i »   ^i^j^'tsj.  [Bei  U 
Vergiltuöfr  tritt  aber  auch  CO  m  das  Kötalhlut  über  (Grihani^  Qnin^uAxud . 

In    vielen  Fällen ,    zumal    wenn    nach    anhaltender  Wehe 
thiitigkeit    dns  AthTnnngsceiitrnni    bereits    in    seiner    Erre^harke 
sehr    ge8clivväeht    ist,    genügt  die,    nach  der  Gehiirt  noch  h*j 
gradiger  wenlende  dyspnoetische  BeschafFenheit  des  Bluter  allei 
nie  ht,  die  Athemhewegungen  in  rhytbmi.seher  und  typischer  Fol 
anzuregen.    Hierzu    l»edarf  es  vielmehr  noch  der  Reizung  d( 
äuj^seren  Haut  (r.  Preuschen,  PreverJ .  z.  B,  durch   Abkühhin 
beim  Verdunsten  des^  r^ruclitwassers  an  der  Luft.  Ist  dann  dur 
die  erfolgten ,    ersten    Bewegungen  Luft    in   die    Athemwege  eil 
gedrungen»    so   kann  nun  auch  die  Luft  auf  die  Lungeuäste 
Vagus  erregend  wirken  (Pfiuger)  (pg.  804.  2.  a), 

Naf'h  den  Beohachtungen  von  v.  Jh-ntschm  i^rt  die  Anregimg  de»  Athma  _ 
centniniH  durch  die  Nerven  der  äusseren  Haut  wirkmmer,  als  durch  die  Vt^i»' 
äste  de»  KeMpimtion^orgaues.  Auch  hei  Thicren,  welche  darth  sehr  cipcbi^ 
künstliche  Athmuog  aimoetii^ch  gemaeht  waren,  sah  dieser  ForaeJier  nach  Appß- 
cation  von  Hautreizen  (Mepessen  mit  kaltt-m  Wasser)  lebhafte  Athembe^cgmigia 
aultnten.     -   Meehanische  Hautreize,  wie  Frottiren  oder  Schlagen,   tmlentttan 
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ckmkflütjB:  die  Anrejaning  des  Atlimnugsceiitrums ,   ebenso  Begiessen  mit  Icaltem 

r  oder  Reizung  mit  dem  elektmab^n  PiijüeU  Bei  völli)^  intactem  Plaeentarkreis- 

^  lösen  jedwli  Hautreize  allein  k*?ine  Atbembewej^un^en  nu»  iZuH^  &"  CaAfijUin  \ 

KfinstJiche  Athembewegungen  bei  ErstJckten.  —  Bei  Menschen  pflegt  man 
Wieilerbelebung  im    Zustande    dt  r  Asphyxie    „U  ü  n  j«  t U  c  h  c    A  t  h  e  m ti  e  w e- 
fttügen**  KU  bewirken.  Es  handelt  sirh  h'wr  zuraeiHt  um  Erstickte»  Erdrosselte, 
kte ,  öder  um  aaphycti seh  geborene  {intrauterin  erstickte)  Kinder  AU  erste 
nf^be  gilt  ea  hier,  etwaig»'»   in  lien  Luftwegen  befindliche,  fremde  ^iihstaneen 
Sclileim  wler  ödematuse  F lässig keiten  bei  Neugeborenen  oder  Erstickten,  Wasser 
ei  Ertrunkenen  ete  )  zu  entfernen    F.  Sek^fl ,  in  verzweifelten  Fallen  sogar  nach 
lAniegung    einer    Trachealöffnung    durch    Ausaau|?en    mittelst    eines    eingeführten 
[eLa»ti«45hen   Katheters      F.  Huter ^    Sodann  rau»s  ungesäumt   zur  Ansttihniiig   der 
Ikön 8t lieben  Athembewegungen  geschritten  werden.  Mao  erreicht  die  ahweebaelnde 
I  Erweiterung   od^-r  Vereugemng   dca  Bru?<tkorbeH ,    und    damit  xiiglerch    den    Gaa- 
f'weeh.sel,  einmal  durch  rhythraisohe  Compresyion  des  Brustkorbes  mittidst  der  auf- 
I  ^legten    flaclien  Hände.    Der  Asphyctisehe    beündet  sich    in  der  RückenL'igie   bei 
nugtichster  Eückwartsbeugung  der  Wirbelsäule  (durch  passende  Unterlagen);  der 
jMand   wird   offen   gehalten   und    die   Zunge   (die   zurücksinkend    den  Kehldeckel 
[  niederdrücken  würde)  hervorgezogen.   —  KiinatLiche  Erweiterung  des  Thorax  lasst 
^•irh    auch    dadurrb    erzielen,    dasa    mun    im    pastienden   Tempo   die   Nn.  phrenici 
Inrch  die  Sebwammelektroden  des  Induetionsapparnten  reizt.  Sie  werden  auf  die 
[Gegend  der  VorderHäche  der  Sealeni  iipplicirt ,  deren  Reizung  selbst  da?^  Inspirium 
■  ^-ei^roasem    wird     v.  Zümssen ,  P^mue  ,    —    In    verzweifelten  Fallen    kann    man 
so^r  dtkreh  die  geöffnete  Ltiftr<>hre  direct  mittelst  eines  eingeführten  elastistben 
Bohres   Luft   in    die  Trachea    (mit  dem  Blasebälge    oder  direct   mit  dem  Munde) 
einblasen  ;  ^'.  Nuur  .  Doch  ist  hier  Vorsieht  nuthig,  damit  die  Lungen  nicbt  verletzt 
werden.  —  Die  känstlicbe  Athnmng  wirkt  recreirend  sowohl  durch  OZufuhr  nnd 
LCO,-Abfuhr   au»  dem   Blute,    als   auch   namentlich    unterstützend   für 
Idie    Fortbewegang   des    Blutes    im    Herzen    und    in    den    grossen 
Ge fassen  der  Brusthöhle,  also  circulationsanregend    B,  S.SeftMitMeJ 
(vgl.  §.  6»)).  Ist  die  HerzactioD  bereits  erloschen,  m  ist  die  Wiederbelehung  erfolglos. 
Bei  asphyctischen  Neugeborenen   mö^  man  nie  zu  früh  (d.  b.  vor  Aufhören  des 
Herzdcbiages)  von  den  Belebongsversacben  sbeteben,  selbi^t  wenn  sie  anfangs  an^ 
sicbuios  erscheinen  könnten,  da  die  Oblongata  noch  lange  die  Reste  ihrer  Erreg- 
barkeit bewahrt.   Pßu^tr  ^  Zuntx  sahen  so  nocli  mehrere  Stunden  nachdem 
Tode  der  Mutter  die  Reflexerregbarkeit  und  den  Herzschlag  beim  Fötus  anhalteji. 
Beim  wiederbelebten  Neugeborenen  bore  man  erst  mit  den  Procedaren  auf,  wenn 
lautes  Schreien  erfolgt  ij«t. 

Es  sollen  hier  dit*  merkwürdigen  Ven^ucbe  von  Böhm  angefügt  werden, 
welcher  Tbicre  (Katzen),  deren  Allimurig  und  Herzschlag  durch  Erstiekung,  oder 
Vergiftung  durch  Kalisalze  oder  Cblorofomi  bereits  40  Minuten  vollij;  aufgehört 
hatten,  und  bei  denen  der  Druck  in  der  Carotis  bis  auf  U  gesunken  war,  durch 
rhythmische  Compresajon  des  Herzens  in  Verbindung  mit  künstlicher 
B€9piratlon  wiederbeleben  konnte.  Die  Compression  de«  Herzens  erzeugt  eine 
geringe  Blntbewegung  (etwa  wie  ganz  schwache  Sysrtoleu);  zugleich  wirkt  die 
Compresaion  ah»  rhythmif^cher  Herareiz.  Zuerst  kehrt  der  Herzschhig  wieder,  daon 
auch  die  Athmnng.  Der  wiedererwachte  Hersäcblag  wirkt  selbst  luftwechselnd 
(g-  G5)-  Nach  dem  Wiedererwachen  der  Atbmuug  tritt  auch  die  Reflexcrrogbar- 
keit  wieder  ein,  —  allmähiicb  auch  die  willkäxUcben  Bewegmogeu.  Die  Thiere 
sind  erst  einige  Tage  blind ,  ihr  Oebim  ist  sehr  trtige  fanctionirend ,  ihr  Harn  ist 
itmrk  zucken-eich.  Die  Versuche  zeigen,  wie  hochwichtig  hei  der  Wiederbelebung 
Aspli^'ctiseher  die  gleichzeitige  Einwirkung  auf  das  Herz  isL 

Zu  physiologischen  Zwecken  —  bedient  man  sich  der  künstlichen 
Athmong  durch  Einhlasen  von  Luft  mittelst  eines  Blasebalges  in  die  Tracheal* 
can&le,  die  zum  Atustrfimen  der  Exspiratlonslaft  eine  kleine  Seitenöttnung  hat. 
Ist  das  Thier  gleichzeitig  durch  Curare  gelähmt,  shj  kann  es  nicht  durrb  «elbst- 
Mlndige  und  reflectofische  Bewegungen  der  Korpermuskulatur  in  Btörende  Unruhe 
vernetzt  werden. 

Pathologisches :  —  Ist  die  Lunge  durch  Luft  aufgeblasen  ,  so  kann  sie  ftr^ckmmAm 
durch  direet«  Ctunpression  derselben  nicht  wieder  beraubt  werden,  wahrse hei n lieh  ^^aJ^Lti*- 
deshalb,  w^'il  durch  den,  die  Lunge  tretenden  directen  Druck  die  kleinen  Bronchien  ^^  Lun^m 
ÄUgi^flrückt  werden ,  ehe  noch  die  Luft  aus  den  Lungenbläschen  entweichen  küunte.    AuitkiMt), 
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rollt  man  jedoch  eine  Lun^  anstatt  mit  Luft  mit  CO,  und  hiJi^  «i«  mm 
Wa^er  auf .  so  wird  die  CÖ^  vou  dem  Wasser  absorbirt ,  und  die  Lmi^  bü 
ao  vuUig  luftleer  (atelec-tatiscli|  werden  Hrrmanm  6^  KtlU^  ,  Es  Usst  sidl  m  Ik 
Auftrelen  der  Atelectase  in  einzelnen  Lnnpenbesirken  bei  ErkrankiuisiD  dioB 
Organes  erklären.  Werden  Bronchien  verstopft  dnrch  Schleim  uder  Eisndate^ai 
findet  in  den  ssugehüriiren  Luiig^nbl^schen  starke  CO^-AnBammloxigt  fdati  Die» 
wird  ara  so  reichi^r  sein,  je  reicher  das  Blnt  der  Lnngeoi  (in  Folge  der  cba 
herrschenden  Lonf^encrkrankung:)  selbst  mit  CO^  geschwängert  ist.  WM  <»-hltHKliA 
die  COj  von  dem  CapLllarblute  der  Al^veolen  oder  von  der  Lyioj^he  absorbiit.  » 
kum  das  betreibende  Lnngengebiet  atelectatisch  werden. 

Zn  den  pathologischen  Erscheinungen ,  welche  dnreh  abnorme  (direcle  «d«r 
meist  reflecton«i(<he)  Erre^ngien  das  Athmung^centrums  Yeranlaaet  wecdes,  pr 
h&ren  die  Krämpfe  der  A themmuskeln:  Inspiratioiia- .,  Exspiration»-  lim 
complicirte  Krämpfe, 
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ttnd  die  hemmenden  Vagusfasem. 

Die  Fasern  des  X.  vujurus,  welelie,  luiissigr  stark  gereizt,  die 
Her/tliiiti^keit  verniiiHleni .  stark  gereizt  jedoch  Stillstand  df^ 
Herzeus  bewirken  (§.  354.  7)  und  welche  dein  Vagus  durch  den 
At'cessnrius  zugel>raclit  werden  (§,  355),  liaben  ihr  Centriirn 
in  der  Medulhi  iihlnn^^ata  {Budget  stark  seitlich  in  der  Rankn 
gruhe  imlie  dem  Corpus  restitbrme  (Laborde), 

Auch  dieses  (  entrinn  kann  sowohl  direct  an  Ort  und 
Stelle ,  —  als  aiieli  r e  fl  e  c  t o  r  i  8 c  h  von  eeutripetalen  Nerven 
aus  erregt  werden. 

Viele  Forscher  nehmen  an«  dass  das  Ccntmm  ionisch  inner  vi  rti^ 
d.  h.  da^s  tintinterbrochen  Ton  demselben  aus  durch  die  Bahn  des  Va^tis  hia^lsrci 
regulircnd  und  hrni ratend  auf  den  Uersschlag  eingewirkt  w«?rde :  nacli  Kfnrjfcw 
aoli  Aw.^  tonische  Err^i^ug  r<:^flectonsch  durch  don  Bauch-  und  Hals-Stfaaf  d» 
Sympathirui«  zo  Stande  kommeu.  Jrh  kann  mich  dieser  Annahme  nicht  aoachlicflsa. 
behaupte  vielmehr,  dass  nnter  normak'n  Verhältnissen  der  Athmao^  imd  4ir 
Blntmi^c'hunc  das  Coutnim  nicht  erregt  ist,  sondern  dass  ea  erst  niitar  pm 
besonderen  Verhältnissen  in  die  Erregung  verseUt  wird, 

I.  Directe  Erregungr  des  Centrum  ».  —  Da«  Ccntmni 

'wird  an  Ort  und  Stelle  von  denselben  Eiuwirkanpren  errcL-' 
das  Atlniinn^^seentrum.    —    1.  riiitzüche  Anämie  der  ^' 
gata  [dureh  l  nterhindun^  lieider  ( 'arotiden  und  beider  Subcla^iae. 
—  oder  durch  EnllKiiiptnn^^  (eines  Kaninchens)  bei  alleiniger  Er- 
haltuiif^^  der  Va^i]    bewirkt  Verfanfrsaninn^^    und    seihst  vorüber- 
flehenden  Stillntand    der  Hcr?.scblaü;e  (Landois,   1865).    —    i.  h^ 
ähnli(*lier  Weise  wirkt  die  idötzliehe  venT^se  Hrperäinie,  die 
man  durch  riiterbindun^  der,    votn  Kopfe  berkomnienden  Venen 
er/Jil^^cn   kann  (Landms,  Hermann  &  EscherJ,  — -  3*  Auch  die  v 
mehrte  \  euosität  des  Bluter,    entweder  durch  direete  Athuiniii 
Lhitcrhrcchung  [beim  Kaninchen]    Landids),  oder  durch  Einbl 
ro.-retcher  tiasp^nienji^e    in    die  Lunju^eu  hervor^ernfen  i  Trani 
wirkt  ebenso.    Da    bei    starker  Welieothätiiirkeir  der  Kreislauf  I 
der   riacenta    (der    eigcntliclieu  Lunj^a^  deg  Foths)     bceinträeliti( 
wird,    so    erklärt   sieh  die  constante  Schwächung  der  Herzacti^m 
hei    starken    Wehen    als    dyspnoetisehe .    centrale    Va^usrci/üiii: 
(B.  S.  Si/tultsej,  —  4.  In  dem  Mnmente.    in  welchem  durch  Er 
regung  des  Athmnngscentruins  eine  Inspiration  ertblgt,  fiiidd 
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eine  Sebwaiikung  iu  der  EiTeg:uu^  des  Herz]ieramuns^''scenmnns 
statt  (Dondef's,  J]fiiiger%  fraiaicq)  [vgl.  §,  79.  1,  4j.  —  5.  Aoeb 
erliiihtcr  Blutdruck  in  den  Sehlagadern  des  Gehirnes  soll 
da^  Herzhenimungrseentrum  en*egen, 

Dass  (las  CentrQiii  (bei  KauincheD)  unter  Bonnalen  Verhiiltniasen  n  it  ht  A>*.ö»i»irtM»i 
tonistcli  innerviit  ist,  hab-e  ich  (lsj>3)  dadurch  Iwiwieseu»  dass,  wenn  mau  nach  ***  J*^ 
FreUeguuic  der  Vagi  durch  die  künstliche  Äthumng  dafür  Sorge  traje:!,  dass  die  /nnrrvfpi. 
Zahl  der  Herzschläge  genau  dieselbe  bleibt ,  wie  das  intacte  Kaniniben  sie  zeigte, 
daas  dann  die  bilaterale  Vagusdurchsrhucidung  die  Pulsi'requpnz  nicht  steigert. 
I  Schiff  hat  meine  Angaben  bestätigt.  Allurdiijgs  beobnchtet  mau  bei  Hunden  nach 
Dtirchsrhiieidung  der  Vap  [und  xwar  nur  bei  erwachsenen ,  niemala  aber  bei 
netig^borenen  iSoltmaMn,  Lan^tnd^rff,  v.  Anr^\  mitunter  aber  keineswegs 
[oonstant  Rutherf'ürä.  PawhwK  eine  plötzlich  steigende  Palsfrequenz 
I  /Riek,  Lffwerj  und  Blutdrucksteigerung.  Doch  miias  sorgfältig  vorher  j?e prüft 
werden ,  wie  hoch  der  Puls  des  ruhig  vorher  beobachteten  Thicrcs  war ,  und  ob 
nicht  die  Herrichtung  zum  Yersnche  die  Pulse  vorlangsamte.  Dann  kann  auch 
der  Schnitt  seihst  die  ^  in  den  Vagia  liegenden  accclertrenden  Fasern  reizen,  oder 
die,  ebenfalls  den  Herzschlag  Ijeschleanigenden ,  preasoriscben  Fasern.  Beim  Hunde, 
dessen  Vagi  man  durch  Einspritzung  von  Curare  in  die  Venen  ,  bei  unterhaltener 
kiin»tlicher  Respiraiion,  lähmt,  wird  der  HerascUag  nicht  beschleunigt,  —  und 
beim  Frosche  bleibt  die  beidt-raeitige  Vagusdurchschneidung  stets  ohne  Beachleu- 
nigiiBg  dcB  Pulses.  Audi  die  Blutdrucksteigerung  nach  bilateraler  Vagidurch- 
9<^hneidung  ist  nicht  allein  abhängig  von  der  gleichzeitig  auftretenden  Puls- 
vcrmehru  n  g  tMäm/ti . 

I  IL  Reflectorisch    —    kann    das  Her/Jirnininnfrscentrimi  ^<*«^on'cÄ< 

erregt  werden:  —  1.  durch  Heizung  sensibler  Nerven  "^'ä^. 
(Lävät,  Kratschmer),  —  2.  auch  des  Vagus  selbst  [Heizung 
.des  centralen  Va^usstumpfes  bei  Erhaltung  des  anderen  Vagus 
Y^.  Besüiii,  Dmuiers,  Aubert  &  Roet^erJ],  —  3.  Reixung  der  seo- 
siblen  Xei'ven  der  Bauchei  iige  w  ei  de  dureh  Klopfen  auf  den 
Bauch  des  Frosclies  {Goi^z'^i^XwT  „Klopfversiich"]  hat  „lierx- 
heminende  Wirkung^  ,  ebenso  wie  die  des  Splanchnicus  direet 
fCLuthviif&AsßJ,  oder  des  Bauch-  und  Hals-Stranges  des  8yni- 
pathietis  (ßtrnshini.  —  Sehr  starke  Keizting  sensibler  Nerven 
hemmt  jedoch  die  angctuhrten  Keflcxe  auf  den  \'agU8,  ebenso  wie 
sie  überhaupt  retlexhemmciid  wirkt  (g,  563.  5). 

Der  Ct>//s'sche  Versuch  gelingt  sehr  prompt,  wenn  man  die  Reizung  auf 
die  blos«gelegten  Gedärme  (des  Frosches)  einwirken  lässt,  welche  durch  längere» 
Verweilen  au  der  Luft  in  Entzündung  gerathen  sind  Tarchanüff',  Auch  bei 
Händen  hat  Eeizung  des  Magens  Pulsverlangsamung  zur  Folge  fSigm,  May^r  dr* 

Refleetoriseh    wird    die  Erregung    des  herzhenimenden  Cen- 
ItruniB    nach  Heriftg  herabgesetzt    durch    kräftiges  Aufblasen 
der  Lungen    mit  atmosphärischer  Luft.    (Hierbei    zeigte    sieh    be- 
deutende Blutdrucksenkung  [§.  354.  8.  4].) 

Beim  Menschen  hat  forcirtes  Pressen  wegen  des  verstärkten  intra pulmo- 
nJIren  Druckes  eine  Beschleunigung  des  Herzschlages  zur  Folge  ^  die  von  Sommer- 
brodi  auf  eine  Herabsetzung  der  Thätigkeit  der  tonii^ch  innervirteo  Henivagi 
tkesogen  wird.  Gleichzeitig  wird  hierdurch  depres,«^ori3ch  auf  das  vasomotorische 
Centnim  gewirkt  (§.  79.  2). 

Im  ganzen  Verlaufe  vom  Centrum  abwürts  durch  den  Stamm  des 
Vagog  und  weiterhin  durch  seine  Herzil^te  bewirkt  Keizung  eine  Ver- 
langsaniung  und  Schwächung  und  scb Hess! ich  SiRtining  tlcr  Herzthiitig' 
keitj  beim  Frosch  wird  tlieser  Erfolg  sogar  noch  erzielt  dureli  Reizung 
1er  Vagusfasern  am  llohlvenensinus  des  Herzens,    *Schwiicbere  Reize 
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^IM^AHif  verlangsamen  <Iie  Scblagfolgre  ^    stärkere   Heize  bei^-irkeii  diastolisebei 

^iJ,C22r  Stillstand.  Wirken  intensivere  Reize  entweder  im  Centnnii,  ^kr 
im  Verlaufe  des  Xerven  längere  Zeit  liindurch,  so  ermädet 
die  gereizte  Stelle,  und  das  Herz  piüeirt  trolx  des  anhaJteiDdcii 
Heises  wieder  beschleunigter.  Wird  jedoch  die  Reucstelle  tiunmehr  w&tie 
zum  Herzen  hin  vorlegt,  so  erfolgt  neue  Hemmung,  da  der  Reit  jetil 
wieder  auf  eine  frische  Nervenstrecke  einwirkt. 

In  Bezug  auf  die  ReiKang  der  kemmenden  Fasern  slud  noch  di«  fblgendei 
Punkte  l>eachteu9werth :  —  L  Die  von  Lä'wif  bestätigten  Versuche  Hndenkatm*! 
(Frosch)  haben  gezeigt,  dass  elektrische  Tind  chemische  Vagrusreizang  ToicMfr 
denen  Erfolg  in  Beaug  auf  die  ftröase  der  Ventrikelcontraction  tmd  auf  die  IM 
der  Uersschlage  bat:  entweder  werden  die  Contractionen  nur  kleiner,  —  «der 
sie  werden  nur  scltcDer,  —  oder  sie  werden  kleiner  und  rojirleich  »eXxjton.  itk 
inteneive  Reizunj^  liedin^  ansserdem  eine  hochgradigere  dia:»tol Ische  £rsrhlAlFiui$ 
des  Herzmnskels,  als  die  spontane  Diastole  ist,  —  2.  Zur  ErzieJnng  der  bemnifada 
Wirkung  bedarf  ea  keiner  anhaltenden  Betxtuig,  es  genügt  vielmehr  am 
mäaaig  schnell  rby  thmisch  unterbrorhene  wSetcld:  18 — 2U  Reite  bei  Warae 
bliitem,  2—3  bei  Kaltblälem  in  1  Secunde.  —  B,  D<mä€rs  sah  im  Verdn  ois 
Prahl  und  Nutl,  da»  nicht  sofort  im  Momonle  der  Retsenng  sich  die  BenaDag 
geltend  macht«,  sondern  dass  erst  V^ — ^  \j  Seconde  ; Pruttymski  der  Jat«iit«s 
Reisung'*  bis  zum  Eintritt  der  Wirkung  verstrich.  —  4*  Auch  chemisck 
Beizung  auf  das  Centrum  \fX  wirksam:  Ein  Koch^aUkrystall «  auf  die  Ciblonnu 
des  Frosches  gelegt,  hebt  den  Herzschlag  auf  iLangmäorff ,  —  5,  Steht  ^ 
durch  Vagusreizung  still ,  so  vollführt  es  auf  eine  directe  Reizung  (z.  t 
»tichJ  «ine  einmalige  wohlgeordnete  Contraction ,  doch  erfolgen  im  Vaguatülsuuwl 
die  Herztontmctionen  (sowohl  nach  Reizen ,  als  auch  diejenigen ,  welche  secontliT 
an  einem  HersEtheil  in  Folge  der  Erregung  eines  anderen  Theilee  er" 
schwerer  zumal  an  deu  Vorhofen  Eckhat d\  —  t>.  Bei  der  Flüsss^childkrn 
nach  A,  h,  Mfyer  nur  im  rechten  Vagus  die  honinenden  F;is«;ni  lieg^j.  -  . 
Kaninchen  linde  ich  dies  jedoch  keineswegs  constaot,  —  7*  Durch  Dign^;  ;; 
preasiun  geg«n  die  Halswirbelsäute  liast  sich  der  Nerv  mitunter  auch  \itm 
Menschen  erfolgreich  mechanisch  reisRii  fC^trmuM,  Cit9teat<^  i  [doch  »ah  man  hier- 
nach anrh  bedrohliche  Ohnmachtaanfalle  auftreten ,  weshalb  vor  Anstellung  dieee^ 
Versuches  Äti  wanien  ist],  —  8.  Ueber  das  Verhalten  de»  N,  va^s  im  elekt^^^ 
ionis^'hen  Zustande  ist  bereits  §.337.111.,  über  dati  Zuckung^;: 
desselben  §.  338.  B.  berichtet.  —  9.  Sthiff  fand,  dass  die  Vagusreiz 
FrfiÄcbm  Pnl**vermebnjnie  erzeugte ,  als  er  das  Blut  des  Herzens  durch  Ki^tiisuc 
löstin^  verdrangt  hatte  Wird  spater  wieder  Blutserum  in  dasselbe  Hen  gebiacit 
so  crlüik  der  Va^us  dit-  Hemmungswirkung  wieder,  —  lU.  Es  vermögen  äberbia|i'C 
viele  N  a  t  r  o  n  a  a  1  z  e  ( n at ü rl Ich  be i  passe nde r  Con eent ra t ion )  ^i^b  Hemmuiip- 
Wirkung  der  Vagi  aufzubeben,  umgekehrt  haben  Kalisalze  die  Fähigkeit,  (fif 
unter  dem  Eintlusse  von  Natrons&lzen  sraspendirte  Hemmungsfunction  der  Vi^i 
wieder  bery.u stellen.  Alier  sowohl  dieKatrcm-,  als  auch  die  Kali-Salze  können  fei 
lAng<Trr  Einwirkung  einen  Zustand  hervorrufen,  in  welchem  di<e  besagte  Resti- 
tution der  einioftl  vemichtt*ten  llcmmungsfunction  der  Vagi  nicht  mehr  toAgÜch 
tat.  In  diesem  Zuütunde  schlügt  das  Herz  gewöhnlieh  arhythnisch  L&rnt .  — 
11.  Wenn  durch  starken  intracardmlen  Druck  die  Pulsationen  des  Herzens  sekr 
beschleunigt  sind ,  so  ist  die  Wirksamkeit  des  Herzvagus  entsprechend  herabgfjirtzt 

J,  JA  Luä'vig  ^  Lui-hiiftgrri,  —   12.  Beim  Frosche  schwä<^'ht  Erniedrigung  d^r 
Temperatur  den  bemineuden   Vaguseinfluss ,  t^teigerung  erhobt  ihn    Strsooft . 

Unter  den  Giften  —  reizt  Muscarin  die  Vagusenden  im  Herseo.  oid 
kann  selbst  diastolische  Bube  lie wirken  (Schmütithfrg^^  Xap^r  ^  Dieser  StÜlStaad 
kann  dann  durch  A tropin  aufgehoben  werden.  —  Digital  in  vermindeft  dn 
Herzschlag  durch  Reizung  des  Vaguscentnims.  Grössere  Dosen  setzen  die  ISamt 
barkeit  des  Vaguscentrums  herab  und  erhöhen  zugleich  die  der  beschleonigeodeii 
Herzganglien ,  daher  dann  der  Herzschlag  vermehrt  wird.  In  kleinen  Dos« 
erhöht  liigitalin  auch  den  Blutdruck  durch  Erregung  des  V&somotorenGentnni 
und  der  Elemente  der  Gefäsawand  (KlugL  —  Ifieotin  m«t  erst  den  Vii;« 
und  lähmt  ihn  sodann    S^hmiedehirg),  ebenso  Blftusinre  ;Preytrj^  —  Atropii 

V,  Be%dd)  ynd  Curare  iCl,  Bemard,  JCätUktn  Uhmen  die  Vagi,  ebenso  ftiitt 
Abkühlung  und  hohes  Fieber. 
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372.  Diis  Centnim  der  boschlennigenden  Heraneneii 

und  die  accolerirenden  Pasom* 

Es  ist  mehr  als  walirsdieiiiliclj ,  dass  in  der  Medulla 
»blongata  ein  Ceiitnim  meinen  Sitz  hat,  welches  accel  eri  rende 
lind  d  ie  syst  o  1  i  s  e  h  e  Kraft  steig  e  r  ii  d  e  (Fran^ois-Franck) 
Faseru  zniu  Herzen  entsendet.  Diese  verlauten  von  der  Ohlon^ata 
ft(wo  der  genauere  Sitz  noeh  nnermittelt  ist)  im  Riickenmarke 
^  abwärts  und  treten  dureh  die  Ranii  eoinmunicantes  des  untersten 
Hals-  lind  der    6  oberen  (Struker,  Laftg^Iey)  Brust-Xerveu  in  det» 

ISympalhiens.  Von  hier  verläuft  vornehmlieh  ein  Hanptzii^  dieser 
Fasern  dureh  das  erste  synipatiiisehe  iSrust^angjlion  des  Grenz- 
gtran^eg  und  die  Ansa  Vieussenii  und  von  hier  zürn  Plexus 
cardiaeus.  Dieser  Nerv  wird  als  N.  aeeelerans  eordis  he 
zeiebnet.  Es  hat  die  Heizung:  der  Medulla  oblunpita,  ferner  die 
des  unteren  Endes  des  durehschiütteiien  Halsinnrkes.  fernerhin 
aueh  des  unteren  ('erviealpm^^lions  (G;,^.  stellatuniK  oder  des 
lobersten  Dorsalknotens  Besehlennip:iinf;^  des  Herzs('hla^a^s  (Hund, 
'Kaoinehen),  oder,  wenn  er  seJion  aiif^n^iürt  hatte,  Ernetierang 
der  Herzschlä^ce  zur  Folge  ohne  Veränderung  des  Blutdrücke« 
fv,  Besoid,  üebr.  Cyan,  Schnüedeberg). 

Bei  fier  tt+'iscung  dtja  vt»rlänj^prton  Markes,  oder  des  Cerdcalmarkes  werden 

;lcicli    anch    die    hier   liegeuden  Y  a  s  o  m  o  t  o  r  e  n    mitgereizL    In    Folpit   davon 

lielien    sich    die   Gelasse,    die    von    der   gereizten    SteUe    abwiirtä    ihre    Motoren 

rhalten.  zusammen,  wodurch  der  Blutdruck  l>edeütenti  an^steigrt.  Da  nun  aber  die 

Steigerung   des  Blutdrutkes    aUein    schon   den  IkrÄSchlag  beschleuni;:! ,    so  krmn 

Jdie    angeführte  Heizung    nitht  direct   die  Exisdenz    der  actelenrenden  Fasern    in 

Idieden    CentraUhtjUt'n    luiweiai^u.    Beweiaend   wird    der  Yersncli   erst   dann .    wenn 

laaatt    vor  dtr  Keiznni^   dunh  Ausrottung  der  Splanehnici    den  Blutilruck    enorm 

fcmiedrigt    (§.  I(j5),    so   daFs  letztrrer  nicht  mehr    nccdcnrende  Wirkung   ausiihon 

llfcjuiii.    —    Jndirecl    kann  man    aneh  zeij^en ,    dods,    wenn  aUe  Kervefi    den  Her»- 

[geÄechte«.  also  aueh  die  accelerirenden  Fasern  weggenommen  aind ,  dasa  alsdunn 

*  TiAcb   Beizung  de»  verlängerten  oder  de*«  Cen'ieal-Markea  die  Pulafrequenz  (durch 

Blutdrnciterbühting)  nicht  in  dem   Maas^se  ateigt,  wie  vor  dieser  Exstirpation, 

Das  Centrum  ist  jedenfalls  nielit  tonisch  erreirt .    denn    <lie 

Dureh&chneidnnir  der  Nerven  verlangsamt    nieht   den  H<^rzsclila^; 

I  ebenso  negativ  igt  die  Zerstörung  der  Ohlongata .    oder  des  ('er- 

iTicalniarkes    seihst,     Doeli    mwm    auch    hier    (znirt   Heliute  hoeb- 

idiger  Hhitdfuckherahsetzung)    vorher  der  N.  splanehnicns  a«s- 

fg^rottet  werden,  damit  nieht  die  VeHanirsanning  der  Herzsehläge, 

'  weh'lie  in  Fnige  des  gesunkenen  Blutdruekes  naeli  >Iark;«crstrn:ung 

eintritt .  als  von  der  Zerstrirung  des  aceelerirenden  Centrimis  her- 

^  rührend,  irrthümlieli  gedeutet  werde  (Gebr.  Cyou), 

H  Herz  beseid  eunigende  Fasern    treten  nach  der   Angabe  vieler 

älterer  Forscher  und  v.  Bi^oids  zum  Tlieil    aneh  noch  iin  Hals- 

is  y  rn  i*athieu  s,  zum  Theil  durch  die   Vagus  bahn  zum  Herzen 

(§.  3Ö4.  7),  weicht'  gereizt  enhvedvr  den  Herzsehiag  beschleunigen 

L  und  die  Herzeontractionen    verstärken   (Heidenhain,  LowifJ,    oder 

■  aueb  letztere  Wirkung  allein  haben  (Pawiow,  Fr.  Hofmeister), 

^  Die    bennnenden    Vagustasern     können     ilire    Erregbarkeit 

,      leichter  einbiissen.  als  die  aceeleriremleu ,  sie  sind  aber  reizbarer 

laU  letztere  (Lowü). 
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Hf^chst  auffallend  sind  die  von  Tarchatwff  beschriebenen  selt<?ü« 
FfiUej  in  welchen  Menschen  durch  alleinigen  Willensimptils  in 
der  Ruhe,  ohne  Aenderuug  der  Athmnng)  ihre  Pal&zahl  selbst  bis  lon 
Doppelten  vermehren  konnten. 

Die  directe  Beizung  des  Acceler&ns  hat  einen .  nur  langsam  eintmtemia 
Erfolg;  nach  Anflii^reii  der  R«izung  versehwindet  die  Wirkung  nor  nUmJüilick  - 
Wird  der  V;tgni^  und  Acc^lejrans  gleichzeitig  %vte\tX ,  so  tritt  nar  di«  hemiMB^ 
Vagus  Wirkung  in  die  Erscheinung.  Wird  während  der  Acceleranswirkmif  ptötsSd 
der  Yftgaa  gereist,  so  erfolgt  prompte  Abnahme  der  Zabl  der  Hensdchläge.  Inrt 
nun  derVagusreiz  auf,  ao  beginnt  schnell  wieder  die  ßeschlennignng  C  Lmdm; 
mit  SckmiräfUrg ,  ßomdüfh ,  Baxt\  —  Die  accelerirvnden  Nerven  i  Frosch)  »»fdo 
durch  Kälte  geschwächt,    durch  Erwärmung  in  ihrer  Wirkung  erhöht    -Sn«n 

Nach  Vf^rstichen  von  SfrüAer  und  IVagn^r  ündet  bei  Hunden  mit  dup|«!] 
seitiger  Yagidurchtrennung  alsdann  eine  Venninderung  der  Herzschlage  "Utt, 
wenn  die  beiden  Accelerantea  durchschnitten  werden.  Es  wfirde  dies  für  on« 
tonische  lucervation  der  letzteren  sprechen. 

373.  Das  Ceiitmin  der  Va8om<)toron 

und  die  vasomotorischen  Nerven. 

^ »^  Das  doininirende  Centrum,    welches   die  saiiinitliebr» 

omtntm,    Mußkelii     des     Arteriensysteins     mit     m  o  i  o  r  i  s  c  h  e  n     Nerven 
(V  a  s  0  tn  ( i  t  o  r  e  n  .  \  a  8  o  c  o  n  s  t  r  i  c  t  o  r  e  n ,  vasohy pertonisirenden 
Nerven)  versorgt,    hat  in  der  Mediilla  oblongata  an  einer,   aaiw 
Tbeil  an  fjrroHseii  Oan^i^lien  reiehen.  Stelle  seinen  Sitz  fCL;  ' 
&  J/i/rv'.   Ks  roieht  (3  Mm.  lan^  nnd  P/a  Mm.  breit  iK^im  R; 
eher)  von  der  Gegend  deü  <d»eron  Theiles    der  Rauten^rubc  in* 
ge^en  4— ä  Mol  ofjerhalb  des  Calamus  seriptorius.    Jede  KöriR^r- 
hälfte  hat  ihr  Oentrum,  das  2 Vi  Mm.  von  der  Mittellinie   in  dem 
Theile  der  Üblont^ata  Jederseits  belegen  ist,  weleher  die  Verl 
nyijü:  der  SeitensträniLre  des  Rüekenmarkes  darstellt  [imterei 
der  oberen  Olive]  it.  Ludwi)^,  Owsjanni'koiv  &  DittmarJ.   R  e  i  i  ü  u  j; 
dieser  Oentralpuiikte  hat  Verenfceriing  aller  Arterien  und  in  Folg^: 
davon  Stei^^ertin^t:  iles  arteriellen  Blutdrnekes  zur  Folge,  wobei  die 
Venen  und  das  Herz  anseh wellen ,    Lähmung  des  Centrumsi  er- 
schlatVt    und  erweitert  aHe  Arterien  unter  enormer  Abnahme  *b'^ 
Bliitdriiekes,  Inter  normalen  Verhältnissen  ist  das  vasomot« 
Centrum     im  Zustande    einer    mittleren    tonisehen   Erre^ 
(§.  368K 

Aelmlieli ,    wie  das  HerzbemmnugS'   und  Atbninngs-Ceutrnm 
kann  es  d i  r  e c  t  —  und  r  e  t'l  e  e  t  o  r  i  s  e h  erregt  werden. 
^ptnete  l,  Directc  Erregung  des  Centrum s.  —  Von  li 

^flSSSL^  ragender  Wirkung  ist  der  Gasgehalt    des    die    Medulla  - 

gata  durehstnunendeu  Blutes.  Im  Zustande  der  Apnoe  sehemt 
sieh  das  Centrum  in  geringster  Erregung  zu  beflnden ,  da  der 
Blutdruek  sieb  sehr  niedrig  zeigt,  —  Bei  der  unter  normaleo 
Verlialtuissen  herrsehenden  Bhitmisehnng  ist  das  Centrum  niittei- 
stark  erregt :  liierliei  geln'ii  ]>arallei  den  Albembeweguni'en 
Sehwankungen  in  der  Erregung  des  Centrums  einher  [T> 
//tr/f/i^-'svhi}  Seliwankungen,  JJ.  90.  f.]  (wie  man  an  der  gK  kii 
zeitigen  Steigerung  des  Blntdruekes  ersiebt).  —  Bei  stärkerer 
Venositat  der  Bkitmisebung   (dureb  Ersticken    oder   Einblascn 
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von  COo-reieher  L«ift)  wird  das  CcntTiiiii  stärker  erregt,  so  das» 

sich  rinn  alle  Arterien  utiter  starker  Bhitdnickzuiiahiiie  zusammen- 

I ziehen,    nnrt    das  Venensysteni    und   ibs  Herz  vom  Blute  strotzt 

nnd  ansdiwillt  (Tlüry);  hierljei  ist  die  8tronige.sfIi windigkeit  des 

Blutes  erhölrt  (Heidtuhain).  Deimelben  Ertblf^  hat  auch  die  ph'itzüch 

[bereitete  Anämie  der  Oblon^ata  tlureli  Unterbindung  beider  Carotiden 

find    Subelavien   (Naivaikhin,  Sigtn.  Älaver)   und    wohl  auch  die 

plötzliche  Staji;nation  des  Blutes  bei  venöser  Hy|>criimie  (Landois), 

Die  jt^dpsmal  nacli  dem  Tode    sich  einsteUende  Vennsitat  des  Blutes  ruft 

Ifsnsc  eonstüDt  eine  enirgiselie  Erregung  des  VascimotoreQientmms  hervor,  In  Folge 

^dess^tn  »iih  die  ArttTien  »iark  zoaainmenziphen.   IIa  hierdiireli  das  ßlnt  den  Capil- 

ÄPcn  und  Ten^'u  zugpf  ühri  wird ,  so  erklart  sich  dan  ^Leersein  der  Arterien 

lach  dem  Tode",  welchem  schon  den  Alten  bekannt  war. 

Hierauf  beruht  es  «nch  ,  daas,  wie  ieh  gefunden  habe,  Blutungen  aus 

grosi^n  Wunden   viel  ergiebiger   tliesaen ,    wenn  das    vasomotorische  Cenirtim   er- 

balten,  als  wenn  es  vorher  zerstört  war  (Froaeh),  —  Da  psychische  Errejarungeti 

.  einen  ent5precli enden  Einfluss  auf  das  Vasomotorencentmni  hiibcn,  äo  erklärt  aich 

|der  Eiufluää   pävchischer  Erregiingeu  (Bespn^cheu  u.  del.)    auf  die   Siaftining  von 

Blutungen.   —  Isrt  die  Blutung  hochgradig,  so  kann  auch  die  unämlflchfi  Eeixung 

üblongata  sehlie^.Hlich  eoUBfciingJrend  auf  die   hlutenden  Arterien   wirken.    So 

die,   den  Chirurgen  Wühtbekumte  Erneht^inung  zu  erkliären ,   dass  gefahrvolle 

Blutungen  oft  sistiren,  sobald  unämisehe  Ohnmacht  eintritt,  —  Beim  Frosck  wird 

iich    Unterhindnng   des  Herzens   schliesslich    alles  Blut    in  die  Venen  getrieben, 

Ittnd   sewar  ebenfalls  durch  anämische  Rpixung  der  Oblongata    Goltz \  Bin  Sa a gern 

■  tritt    die,    nach    Ausscbaltung    des    Hprznns    erfolgende    Bluidruckausgleictinog 

|«wiscben  dem  arteriellen  und  venösen  System  langsamer  ein  nach  Zerstörung  der 

lOblongata,  als  l>ei  Erhalt nug  derselben  iV,  Bevalä,  Gs^keidlenL 

Unter    den    Giften    —   reizt   direet    StrycbniTi    das   Centnun    (äclbst   hei 
isirtisn  Hunden),  ähnlich  wirkt  Nicotin  und  Calabar. 

Bei  Thieren,  denen  mau  da^*  Centrum  dircct  elektrisch  reizt,  fand  sich, 
einzelne,    mäsaig    starke  Inductionsstiisse  erst  dann  wirksam  werden,    wenn 
iS— H   Reixe    in   einer  Secunde    ertolgen      Es  ^summiren"   sich    die  Wirkungen 
[der  Einaielreize  somit.    Daa  Mauinnm  der  gefaasvercngemden   Wirkung  (die  sieh 
llaximum   des  Blutdnickes    zu   erkennen   gieht)  wird   erreicht  durch  iD— Itd 
trke,   oder   durch  JiU — 25   massig  starke  Scbl'dge  in  1   Secundo  f/Croneeker 
Nic&iüulis; . 

Der  Verlauf  der  Vasomotoren  —  von  ibrem  Centrum  geht  tbeil weise 
|direct  durch  die  Bahn  einiger  Kopfnerven  zu  ihren  Gebieten:  durch  den  Trige- 
Imiiins  zuni  Theil  zum  Innern  des  Auges  (§.3411.  I.  2),  dtirch  den  LingnaUs 
lund  Hypoglosäus  xur  Zunge  (g.  ;i4y.  UI.  4),  durch  Vaguafasem  in  bescbrslinkter 
[Zahl  zur  Lnnge  (g.  354.  8,  2)  und  zu  den  Eingew  ei  den  (§.  3r>t.  li^  11». 

Alle  ührig«m  Vasomotoren  steigen  zuerst  im  Biickenmarke  abwüirts  (g,  \%\S.  M) 
t  [daher  Reizung  des  unteren  Eiidefl  des  durchschnittenen  Markes  die  ab\»ärts  ver- 
sorgten Gefftsac  verengt  fFflUgtrf\,  sie  s<dzen  sich  innerhalb  desselben  noch  mit 
den  Centren  untergeordneter  Bedeutung  in  der  grauen  Önbstan« 
in  Verbindung  (§.  3t)4,  7)  und  verlaufen  nun  entweder  direct  durch  die 
Stamm«  der  Spinalnerven  (vordere  Wurzeln)  zu  ihrem  Gebiete  oder  durch  die 
.  Bami  communicantes  zuerst  in  den  Sympathicns  nnd  von  hier  zu  den  Gebieten 
der  Gefäasverzweigungen.  Im  Einzelnen  verhalten  sich  die  Körperregion  cn 
wie  folgt:  Der  Halstheil  des  Sympathie us  versorgt  in  griisstem  ümfaoge  den 
Kopf  —  (fuehe  Sympathicus  §.  358,  A.  3)  fCL  BemardJ ;  in  «einem  lunervations- 
gebiet  liefert  bei  manchen  Ttieren  auch  der  N,  anricularis  magnus  einige  Vaso- 
motoren Schiff,  Lüv/n J.  Die  Gehirngefäase  versorgt  zunächst  der  Sympathicus. 
Seine  Reizung  verlangsamt  den  Blatstrom  in  den  kleinen  Gehirnarterien 
und  steigert  die  Widerstände  in  ihnen,  —  dahingegen  erzeugen  Dyspnoe,  sowie 
Chloroform-  und  Amylnitrit-Gaben  Beschleunigung  des  Blutlaufea  (HürthleL  — 
Zu  den  Gehirngefässen  getangen  aber  auaser  im  Halssympathicns  auch  noch 
auf  anderen  Bahnen  die  Nerren  fNüihnagel,  Schttlttn,  Hürthle),  —  Die  Oher- 
extremitilten  orhalten  ihre  Vasomotoren  durch  die  vorderen  Wurzeln  der 
4. — 10.  Dorsalnerven,    und    von    da   durch   den  Grenzstrang  zum  ersten  Brust- 
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g&ngltön  tind  von  liier  dorch  Rami  oommoiiicjuit««  zum   Plexus  bmcbiaUt 
CyffH.  Lart^Uy\  —  Km»  den  Dorsal-  und  Lnmbal-Nerven  stammen   die  Vs 
fiir    die   Rumpf  haut.    —    Die  3  letalen    Bmsrt*  und    3   obersten    Lendciu>?na' 
führen    die    Fasern    für   die    untere   Extremität    (Hund ) .   welclie  ziifm  <iii 
t).  — 7.  Lumbal-  und  L— 2-  Sacral-GangHon   passiren  und  dann  zu  den 
des  Plexus  lainbalis  et  sacralis  treten    J^mger,  Schiffe  Ci.  ß^marti ,  Lm 
Die    Lnncren    venrarirt    (auKser    einigen  Ya^sfasem)    das   Halsmark   dl 
erste    Bm^tgangtion      ßrewnSS^um-d ,    Fick  är'  BaJouti ,    JL/cktA^tm  ^     Beim 
sollen    die   spinalen  Vasomotoren   aus   den    2. — 7*  Brustnerven    lierror^gelhesi. 
Wirkung   der    üefassncrven    des    kleinen    Kreislaufs    ist    eine    relativ    ackvidi 
Bfaäfcrd^  Dean    (vgl,  §,  93).  Beim  Frosch  giebt  der  N.  %----  -J--  Vssoaiatava 
der  Lunge  her  fdun^rtur  ,  —  llrr  8planchnicu*  iKt  der  b»  '^  aller  Ti«- 

motoren,  der   Veriorger  der  B a  u  ti  h  e  i n  g  e  w e  i  d  e  \%,  lij5.   i, .      -       ^A    ' a'»- 
C.  Ludwig  ^  CyottL   Heber  die  Vasomotoren  der  Leber  ist  ^  17K,   äheri 
Nieren   g.  278,    der   Milz   $.   KlH.  I    berichtet    worden,    —    Nach  Sin 
l«ÄHen    die   meisten  Vasomotoren    das  Rürkenmark  vom    fünften   Hals-  bis  »fij 
Brnst- Wirbel.    Sie    sind    sämmtlich    markhaltig   vom   Ursprünge    bis   xnm  Gn 
Strange  (Gaskeli^ 

Im  Allgemeinen  werden  die  Gefässe  der  Rumpf-  tind  Extpemität«ii>H»at 
von  denjenigen  Nen-en  innen  irt»  welche  deren  Theilen  aach  and^^re  {-l.  B  xMwiMf) 
Fasern  abgeben.  —  Die  verschiedenen  GefAssprovinzen  seigren  sich  ver9rhi«*f»f 
rücksicbtiich  der  Intensität  der  Einwirkung  der  Vasomotoren :  am  s^ark^ten 
diese  auf  die  Gefässe  der  peripheren  Körpertheile,  a,  B.  der  Zeh»-n,  Finger 
weniger  stark  auf  die  centraten  Gebiete  fLrstmseäiWj  [s.  B.  im  kleinen  Lt^l^ 
laufe,  §,  93]. 

II.  üefleetoriHehe  Krrcg:uBg  des  Oentrnm8.— E* 
giebt  iiioerlialb  tier  ver&ehietieDsten  ceutripetal  verlautendeD  Nerv^ 
solche  Fasern,  welche  gereizt  auf  dai*  vasomotorische  Centrmn  ( 
wirken.    Vm\  zwar  ^ielit  es  *?olelie  Nerven,   welche  fia^i  Centr 
erregen,    «lie  also  stärkere  (%»ntraction  der  Arterien  nnd  iJäh 
vergröi^serten  Blutdruck  bewirken:  diej?e  nennt  man  aneh  «pres!^(| 
rieche  Fasern''*  —  Imgekebrt  sind  solche  Nerven  naclige^^ics 
deren  Keizung  retlectoriscli  das  Vasomotorencentrnra  in  seiner  Kn 
barkeit  lieratisetzt.    Der  Ertolg  ist  also    der  entgegen^^esetÄte; 
wirken  cigcntlicli  als  heiMinende  Nerven  des  Centruins  and  wti 
„  d  e  p  r  c  s  s  o  r  i  s  e  h  e  N  e  r  v  e  n  "^  genannt. 

Tressorische  Fasern  —  haben  wir  bereits  im  N.  kry]^ 
gcus  snperior  und  inferior  (§.  354.  12.  a)  namhaft  gemacht,  fer 
im  Trigeniinus,  dessen  direrte  Reizung  <pg.  738)  prcssorip 
wirkt,  sowie  auch  bei  Eiithlasnng  reizender  Dampfe  in  die  S^>r 
(Hering  &  Kratschnur).  Im  Hälssvni|iatliieus  entdeckten  Au^^^t 
&  R&evt-r  pressorische  Fasern ;  ^S.  Mayer  und  Pribram  salicn  met-ha^ 
nische  Reizung  des  Magens,  nanientlich  der  Serosa,  pressoriii 
wirken  (§.  B54.  12.  c).  Ja,  es  soll  hei  Reizung  eine^  jeden 
lielngen  sensiblen  Nerven  zuerst  pressorische  Wirkung  zu  bed 
achten  sein  (Lotten). 

So    sah    aneh   O^  Nnumnnft    nach    schwachen    elektrischen    Haatreiiea 
stii*rst  prtissorische  Wirkung,  nämlich  Verengerung  der  Gefässe  des  Me^enteri« 
der    Lungen    und    der    Schwimmhaut    unter   gleiehÄeitiger    Anregiong    der    Hi 
thutigkint   und    unter    Beneble« nigung    des    Rrfislante^   (Frosch >;    atarke 
hatten  jf  doch  den  entgegengese Ixten,  also  depr» sj^orischen  Effect,  bei  gleichzeitif^ 
Himlisetzung    d^r    Herzthätigkeit.     Grützttrr  Sr*  HfUeHhain    fanden     allein   sek- 
diirt'h    iieriihrting    der    Haut    pressorische   Wirkung,    starke  Schm«r»fn  ^«^ 
ursaehende    Eingriffe    waren    wirkungslos.    Aneh    dureh    catnnc     ^      '      '■       ' 
Warme    und    Kälte  lässt   sich    auf  dem   Wege   des  Hotlexes 
änderang    im    Lumen    der    Gefäase    und    in    der  Herxthätigkeit    ciimtn    *>  • 
Wintermf:L\  —  SchüiUr  beobachtete  nach  Kneifen  der  Haut  Cüntraction  der  I 
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I  Kfiiiinebin)  p   cIk^hho    nüch    wannen    Badern   oder  Umsehlüp^n,    wahrend 

I  k  GetasHL*    erweiterten.    Zum    T\m\    deutet  StAtiUer   diese    Erscheinungen 

^uiih  **U  pre^sorische  tind  depresstirische  Wirkungen  :  doch  mcht  er  die  voraehroste 

llrsAche  in  der.  durch  die  Kälte  bewirkten  Verenpfrung  der  Hautg^rasÄie,  diii  den 

Umdruck  erhoben  und  so  die  Pia*Ciefässe  dilatiren  mn^ä.  Die  Wärme  hat  natürlidi 

ben  entji^gen gesetzten  Rrtblg.  —  Beim  Menschen   verursachen  die  meisten  Er- 

trv^zigen    (Itr    Emptindungsnerven :    schwache    Hantreize,    Kitzeln    (auch    iinaD- 

I  genehme  Geriii'he,  bitter**  mler  saure  Uesehmacke,  optische  oder  acustische  Reize) 

der  appUrirten  Steile  Sinken  der  Hautteniperatur  und  Ähnahme  des  Volumens 

betreffenden   Extremität,    zuweilen    aueh    t?teigening   des   ftllg<»ineinen    Blut- 

ISrackes  und   Veräodeninicen  der  Herzthatigkeit;    —  die  entge^engesetssten  Erfolge 

^liatten  ächmerzhalte  Erregungen,  ebenso  Einwlrkiiug  von  Wiirme  (autdi  Application 

nehmer   Gerüche    und    süsser    Geschmäcke).     Erstere    Erregungen    erweiti^m 

gleichzeitig    die   Himgefäaae   und   vergrftaacrn    den  Hrhadelinhalt ,     -  letztere  er- 

BtigcJQ  das  Entgegengesetzt«  f/sttmtoHvw  6^  TanhatHrß . 

Depreesorisehe   Nerven,  —  deren   Reiznn|2^  also   tlie 
|Thjititrkeit    des    V4n8omDtoii8ehen    CeotnnnH    ItLTabftetzt ,    entlialteij 
iele  Nerven.  Besonders  erwähnt  ist  8ehon  der  X.  de|*re8S(>r  A^)^ 
Tagus  (§.  ii54.  (i).  Auch  der  Stamm  des  Va^us  iinterhalb  des  leta- 
leren entluilf  depressori^ehe  Fasern  (i\  Bezold &  Dreschfeld),  sowie 
lanelt  dii'  L  n  n  ^^  e  n  l"n  s  e  r  w  (Hund)  /  Taljanzcff),    Letztere  wirken 
Jaueli  \w\ stnrker exspirutoriselier rressnu^depressorisch (vgl.  ij.  79. 2); 
in  l  ehereitistinnming  liiennif  zeigte  Hcrhti^,  dass  starke  Anfhiasnng 
ier  Lnngen  (bei  50  Mm.  fig  Druek)  den  liliitdrnek  sinken  maehe 
[und  den  Herzspidag  i»eselilennige  (§.  371.  IDj.   Keiznng  sensibler 
serven,   xunial  wenn  diese  i  n  \  e  n  s  i  v  e  r  nnd  a  n  b  a  1 1  e  n  d  e  r  ist, 
[hat   F.rwritrrnng  der  (tefässe   in  den.    von    ihnen    innervirten  He- 
ßirken  zur  Folge  (LovcnL  Auch  Heiziviig  der  >ru s k  e  i  nerven  diireb 
ruck  wirkt  de|*ress()risch  (Kit-enß.  Nach  Latsckenherger  \x\tA  Dta/ina 
liegen  in  allen  se  nsi  blen  Nerven  neben  pressorisehen 
tugleieh  auch  dei>ressorisehe  Fasern. 

Sekiff  sah  nach  Heizung  .sensibler  Nerven  die  normal  vorhandenen,   H-  Ms 

in   der    Minute    erfolgenden,    periodisch- regulatorisclien   Contraetionen    im 

anchenohr  cdner  Erweiterung  Platz  machen,  nachdem  eine  koradanemde  Ver 

ang  vorhergegangen  war. 

Depressorisch    wirkt  auch  jeder  directe  Druck   auf  eine  Arterie  innerhalb 

dM  0ebi6t69  derselben,   was  daran  ersichtlich  ist,   dass  z,  B,  nach  anhaltendem 

Bck    dos    Sphygmographen    die    Pulscurven    grösser   werden    und    die   Zeichen 

l^rin gerer  Artmcn Spannung  aufweisen  {Landoisl  (§.  80). 

Im  intaeten  Kürper  beobaebtef  man  an  dun  :\rterienzweigen 
(Ohrarterien  der  Kaninehen,  in  der  Flughaut  der  Flattertbiere.  der 
Schwimmhaut  der  Frösehe)  langsam  abw^rchselndL^  Verengerungen 

^tlnd  Erweiterungen  ohne  einen  gleiehniassigen  Khvthmus.  Diese, 
von  ^7//y/' entdeckte,  Bewegung  hat  rlen  Zweek.  das  lietretlende 
Organ  bahl  mit  grösserer,  bald  mit  kleinerer  Bliitnienge  zu  ver- 
Borgen,  je  nachdem  es  Ernäbrnng,  iKler  äussere  Einwirkungen  er- 
fordern. Man  kann  dieselbe  passend  als  „ p  c r i  o  d  i  s  c  h  - r e  g u  1  a- 
t  o  r  i  s  e  li  e  ti  e  f  ä  s  s  b  e  w  e  g  u  n  g^  bezeiehnen.  Letztere  bewirkt 
wohl  aueh  bei  Unwegsamsein  von  Gcfiissbahnen  (z.  B.  nach  Ligatur) 
die  promptere  A usl>ildung  des  C  o  1 1  a  t  e  r a  i  k  r e  i  s  I  a  u  f e  s.  1  Hese 
koniml  nändieh  entsehieden  schwerer  zu  *Stande  nach  Dnrch- 
[sch  neidung  der  Nerven  fSte/amJ. 

Nathnaj^ei  sieht  mit  v.  kecklinghausm  in  der  gesteigerten  GeschwindiglKeit, 
bH  welcher   das  Blut   dnrch  die   coUateralen   Zweige   des  unwegoamen   GefiBSes 
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strömt ,  das  Moment ,  welches  Hypertroi^lüe  der  GeÜsswiiide  njid  Bnreilmim  Av 
Lmnuia  der  Cotlateralen  eraeiig:t. 
B9tMtt4fri*cke  Vielleicht   kommt   den  Arterien   noch   eine  zweite  Art    der  Ilgw<)gng  «. 

j^^^**'  niLmlich  die  pnlsa torisehe,  die  darin  besteht«  dass  nach  jeder  p«ili«teieclK 
^"^'*"*'  Erweiterung  der  Schlagader  dieselbe  »ich  activ  zusammeazieht.  Sie  wträe  ib» 
zusatnmenf allen  mit  der  Verxeiclinung  des  absteigenden  Ctirvenscliinikeb.  Sid 
dem  tiber  die  FortpflAiustingagesch windigkeit  der  Palswellen  Geaasten  \j^  ^) 
m&Brte  sich  diese  Oontractioii  nach  Art  der  Peristaltik  mit  derselben  Sch&ftlii^ 
k«it  der  Piilswellen  centrifngal  fortpfianzen.  Doch  doU  besonder»  beaierkf  wiritti 
dus  bis  jetzt  diese  Art  der  Bewegiug  nicht  deher  nacligewieseii  tet 

DireH ,  diiiTli  Incfile  Application,  kann  auf  das  Ltuncii  tifi 
Gefässe  tnogewirkt  wrnlen,  und  zwar  bringen  Kälte  und  mäsfiige 
elektrisehe  Reiznn^en  Verenirerunge  u  hervor,  imig^ 
kelirt  die  Wärme  und  starke  mechanische  oder  elek- 
trische Reixe  (die  letzteren  beiden  wohl  nach  kurz  rorber- 
gegan^ener  Vereii^ernn^^)  E r w e i t e rn n g, 

üntiT  den  Giften  -  wirken  fast  alle  zur  Digiuüin^rappe 
Snhetaoxen  constrit  torisch;  Chinin  und  Siüicin  Tereogeni  die 
—  Die  übrigen  Fiebermitti^  erweitern  die  Qefftsse  fTk^mum^), 

Von  fjrrosser  Bedeiitniii;  ist  der  Einflnss  der  va&oniotoria'bfn 
Nerven  auf  die  Temperatur,  —  und  zwar  sowohl  beschrankter 
Körpertheite.  als  auch  de»  gesanimten  Leibes. 

1.  L orale  Wirkungen.  —   Dureh^chneitlu  f*s  peri- 

pheren   vasoiiiotoiisehen    Nerven    [z.  B.  des  N,  sym,  ,^  cem- 

calis  (Cl.  Benmni}\  erweitert  die  betreffende,  von  ihm  versorg 
GefäÄsprovinz  (da  dureh  den  intraarteriellen  Druck  die  gelähmten 
(iefasswände  leicht  gedehnt  werden).  Hierdnrch  tritt  sofort  eine 
grössere  Men^^e  arteriellen  Blutes  in  dieses  Gebiet  ein ,  wodurdl 
eine  I  ii  j  e  e  t  i  o  u  s  -  R  < *  t  h  n  n  i;  entsteht  und  zugleich  anch  au 
Theilen,  welelie  h'iclit  abkühlen  (wie  das  Ohr  und  die  Gesichts* 
liautK  eine  erhöhte  Temperatur,  Durch  die  Wände  der  M- 
gehnrigen  Capillaren  findet  vermehrte  Transsudation  statt.  Inoer* 
halb  der  erweiterteu  Getasse  ist  natürlich  die  Geschnindigkeit 
des  Blutstromes  herabgesetzt,  der  Blutdruck  erhöht;  ferner  fuUt 
man   in  ihnen ,    eben  weil   ilir  Lumen  weiter  geworden  ist,  atieb 
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leicliter  den  Puls  seh  lag.  Bei  der  Vergrösserung  des  Blntstrom» 
kann  das  Blut  hellroth  in  die  Venen  übertreten ,  und  selbst  der 
Pulsschlag  kann  sieh  bis  in  die  Venen  verfolgen  lassen  /^C/.  AmandJ. 
—  Jede  Heizung  eines  peripheren  vasomotorisehen  Nerven  hal 
die  entgegengesetzten  Lrseheinungen ,  namentlich  also  auch  Er- 
blassen ,  verminderte  Transsudatiou  und  Temperatnrerniedrignn^' 
in  den  äusseren  Bedeckungen  zur  Folge,  Kleinere  Arterien  ver- 
engern sieh  bis  zum  völligen  Verschwinden  ihres  Lumens,  An- 
haltende Reizung  bedingt  schliesslich  Erschöpfung  des  Nerven  nml 
ruft  damit  zugleich  die  Zeichen  der  Lähmung  der  Gefiisswand  hervor. 

Die  angegebenen  Erscheiniiiigt-ii  nach  Lahmunp:  viLSomotonseh«>r  Ken<a 
bleiben  jedoch  nicht  für  die  Folge  unverändert  besteh en.  Bie  Lahmaii^  Jef 
Getliasrnnakehi  muss  oflenbar  Stauungen  der  Blutlwwegung  zor  Folge  haben.  »U 
diesen  ein  wichtiger  Factor  an  der  normalen  Fortbewegung  des  Blutes  in  i» 
Geflaaen  znkornuit.  Die  langsamere  Blntbewegimg  bringt  es  mit  sich ,  das  dk 
von  der  Luft  bertibrten  Theile  äich  leichter  abkühlen. 

So  kiion  sich  an  ein  erstes  Stadium,  der  TemperatnrerhöhuQg,  ai«l 
Durcbschneidung  der  Vasomotoren  ein  zweites  Stadium,  der  IVmpentv^ 
erniedrig ung,    anschliessen.    Ich   kann    nach  zahlreichen    Yersnoben   so  ^ 
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rBeohachttiiig  von  Schiff  l>«itiktigen  ^  daaa  bei  Kaninchen ,  denen  etwa  vor  Wochen 

(«in   Halssympalhicus    ausgörottet   war,    alleiual    das   Obr    der    intarten    Seite 

f^wÄrmer  war  (nnd  xwar,  wenu  die  Thiere  lebhafter  err».^grt  waren,    wodurch  also 

ihr  Kj>i;islauf  in  den  intacten  Geiasspartien   beschlennij^er  jj^eworden).    —    Sind, 

wie  K.  B-  in  gelähmten  Extremitäten  des  Menschen ,  neben  den  Vasomotoren  auch 

noch  die  MnskelmTven  gelähmt,  so  wird  die  Extremität  im  Verlaufe  auch  noch 

deshalb  kühler,  weil  die  ^cläbinten  Muakeln  keine  AVämie  \m  der  Contractiou 

mehr  CTieugen  können   {%.  H(!4) ,    ferner  weil  die  Erweite ning    der  Muakelge fasse, 

1       welche  bei  der  Contraction  der  Mnskeln  jedesmal  eintritt ,  wegfallt.  Tritt  endlich 

^kdie  Atröphiü  der  gelähmton  Muskeln  ein  ,  so  werden  auch  die  Gelasse  in  ihnen  ver- 

^■kleinert.   So  erklärt  es  sich    leicht,    dass  peläbnite  Extremitäten  beim  Menschen 

^K  in  der  Kegel   im  weiteren  Verlaufe   aich   kühl  anfühlen  ,    wie  schon   den  alteren 

y Forschem    wohl   bekannt  war.    Primär  ist  aber  audi  hier,    z.  B.  nach  Diirch- 

schneiduug  des  N.  iachiadicus,  oder  naeh  Läaion  des  Plexus  brachialia  eine  erhöhte 

Tempcratar  vorhanden. 

Werden  diireli  denselben  Ein^nnfl"  zu  ^leieher  Zeit  iimfatig- 
r  e  i  e  li  e  ( i  e h  i  e  t  e  «ler  ilu&Bereii  liedct'kuii^:en  vasoiiiotorisidi  ge- 
lähmt (wie  i.  B.  an  der  ganzen  nnteren  Kürperparrie  naeli  Dnreli- 
Itreimung  det?  Riickenniarkes),  so  wird  von  den  erweiterten  Oc- 
jlissen  so  viel  Wäriue  nligegeben,  das8  entweder  eine  Erwärmung 
an  der  Haut  nur  »elir  kurze  Zeit  nnd  in  trenugeni  Grade,  oder 
da^s  sogar  sofort  eine  Abkiildung  beobaelitet  wir^l.  8o  sahen 
einige  Forseher  { Tsektsckhkm .  A^aimyn ,  Qnimke ,  Htidenhain, 
Wmhi)  nach  Trennung  des  Halsmarkes  Teniperatnrerhöhung,  Riegel 
vermisste  dit*sclbe. 

2.  Wirkungen  anf  die  Tempera  Mir  des  Gesamnit- 
körper».  —  Reizungen  oder  Lähmungen  von  Getassnerven  iuner- 
lialh  kleiner  Gebiete  liaben  auf  die  Temperatur  des  gesamniten 
Körpers  so  gut  wie  keinen  Einfluss.  ^  Werden  jedoeli  in  umfang- 
reichen  (Tebieten  der  äusseren  Bedeekungen  die  Getasse  dureli 

»Lähmnng  ilirer  Vasomotoren  plötzlich  erweitert,  so  sinkt  die 
Temperatur  des  g e  s  a  m  m  t  e  n  Kor  p  e  r  s ,  und  zwar  deshalb, 
weil  von  den  erweiterten  Gelassen  vi^d  mehr  Wanne  abgegeben 
wird,  als  unter  normalen  \'erliä!tnissen.  Dies  ist  z.B.  der  Fall 
bei  allen  hohen  Küekenmarks-Abtrennuugen.  Auch  Einatlimungen 
von  2 — 3  Tropfen  Amy Initnt  zeigen  beim  Menschen  in  Folge  der 
hierdurch    eintretenden  Getasserweiterung  der  Haut   einen  Abfall 

»der  Korpertemperatur  (Sassctnki  6-  Mttnassein).  —  Im  cntgegen- 
gesetzteo  Falle^  der  Reizung  umfangreicher  Gebiete,  erhöht  sich 
die  Körperteniperatur ,  weil  die  constringirten  Gefässe  w^eniger 
Wärme  abgeben.  8o  erklärt  sicli  zum  Theil  aueh  die  Fieberbitze 
(§.  2i'E4j. 

Auch  die  Herzthätigkcit,  —  d.  Il  die  Zahl  und  Energie 
der  Herzcontractionen ,  wird  Ijedeutend  beeinüusst  von  dem  Er- 
regungszustände der  vasomotorischen  Nerven.  »Sind  letztere  in 
grösseren  Gebieten  gelähmt,  so  erweitern  sich  die  muskelhaltigen 
Blntbähnen ,  und  das  Blut  selbst  wird  dem  Herzen  nicht  in  ge- 
wohnter Sehnelligkeit  und  Keiehlichkeit  zufliessen,  da  ja  der  Üruek. 
unter  welchem  ilasselbc  fliesst,  ein  bedeutend  geringerer  geworden 
ist.  Die  Folge  davon  ist,  dass  das  Herz  äusserst  kleine,  langsame 
und  mühsame  Contractionen  vollführt,  einem  tlieilweise  lahm- 
gelegten Pumpwerke  ähnlich,  dem  niclit  hinreichend  Stoft"  zur 
Weiterbeiorderung  zutbesst  (Goitz).    Sirkker  sah  sogar  da^  Herz 
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det*  Hundes  fstillstelien,  dem  er  das  Rückenmark  vom  1.  H;ii>-  nb 
8.  Klicken -Wirlrel  exstirpirt  hatte.  —  l  mgrekebrt  wissen  wir,  da» 
bei  Reizunjs:  der  \'a»omotoren ,  in  Folge  der  hierdnrch  bedmpen 
Veren^'ei'uiigen  der  imiskelhaltigen  Gefässrühren ,  der  Bhtdmd 
erlieblich  steigt  (§*  90  d.l.  Da  der  arterielle  Druck  bis  zimi  linken 
Ventrikel  wirksam  ist,  so  !iat  dei^selbe  als  niecbaniseher  Reix  der 
llerzwandnn^  eine  p.»steip.Tte  Herzaction  nacli  Zabl  und  Stärke 
zur  Ff*lfre.  Hierdtireli  erhält  der  Kreislauf  (der  scbon  darch  die 
Drücksteigerung  im  arteriellen  Gebiete  in  Folge  der  Arterieö' 
Verengerung  beschleunigt  war)  vennehrte  Besehleumgung  (Hadm- 
kam,  C.  Luäivig  &  SlazJatiskiJ. 

Diese  Vennehratig  der  Schlägsikhl  tritt  jedoch  erst  nach  «inigem  TevW 
her\'or,   m«"   kjinn   ferner   nocU   einige   S^it  Imsg  wacliäc^xi,    wenn   der  Bhndmi 

t)ereits  ab«utiel»iien  pÖegt    y^hanssonj, 

Dtia  weitnus  umfnn^n^icliat*?  tfebiet  der  Gf^tiissHahnen  beherrsebt  mit  $*iam 
vasoiiiotort^cbcti  Füscm  der  N.  » p  1  u  n  c bn  i c  tig  ,  da  er  die  macht Igtm  StÄmmr  lihr 
Unt^rleibHürterien  innervirt  (§.  I(i5).  Reizung  desst_^lben  brnt  daher  hed<muiiide 
Steijferunif  des  BUitdruikcs  Kur  Folge.  Uragekebrl  litjrtpt  t»ei  Lähmtm^  de!8B*Ibri 
eine  m  j^rosse  BlutanstJiuun^  in  den  erweiterten  Abdominalgcfa  mr<n  «Uu,  ^Mm 
aUe  übrigen  Körpertheile  bierdureh  anamiseb  werden,  und  daas  woigKt  dir  ToJ 
bieniacb,  als«»  gewissenniasseo  in  Folge  einer  ^intra  v  «sc  ul&ren  Ve^ 
hlntung*^,  eintritt  fv.ßetidd^  C.  Luäms^  &*  Cyotr .  [Aus  gleichem  Grund«*  rt^ctn 
Tbiere  ancb  anäimiscb  nach  Unterbindung    der  Pfortader     C  Ludwig  ^  TTäij.] 

Der  Umfang  d^s  Geffu^sibinnenrauniei«  in  ieiner  Abbängisrlceit  xon  d» 
Gefassnervc-n  bat  erklärlich  auch  einen  Einfluss  auf  das  K.örper;i?ewif  ht.  snd 
%war  durch  Scbwaukung  von  Fliiasigkeitäaufnabme  oder  Abgnb«  aus  dem  BUtc 
♦Starke  Errt^gung  des  vasoniotori sehen  Apparativ  kann  diirrb  s«i'hnel1e  Wasam^ 
gäbe  dusi  Körpergewicht  abnebmen  machen.  Hierher  gphor«rn  wohl  auch  die,  ^Mti 
epileptischem  K rani  pf eu  von  ei  n  i gen  A''*'  uuiie  wsky.  HaÜa^rr  beotiackscta 
GewicbtiMibn ahmen  in  Folge  von  Polyurie  vermehrter  Scbweisss-,  Thräncn- odiy 
Speiehel-Secrctiim.  Umgekehrt  bewirkt  Lähmung  oder  Purese  der  VasonoUiftt 
Erweiteniug  der  llhitbabn  unter  Steigerung  des  Körprrgtswichtef*.  So  wirk« 
einige  Gifte ,  2,  B.  Alkohol  in  starken  Dos«?n ;  nach  dem  Schwinden  der  Tutwn- 
cation  »teilt  sich  unter  r<?  ichliche  rem  Hamen  das  Gleichgewicht  wieder  ker. 

Besondere  Bpachtnng  verdienen  noch  die  —  trophischen  Stfirtjögen 
welche  die  AflVctionen  der  G^fdasinerven  begleiten.  Die  Lähmung  der  Twe^ 
Dxotoren  ruft  neben  Gefäüserweiterung  und  localer  Erhöbung  des  Bltttdmcke  «ack 
Tennehrte  Tranasttdation  ans  den  CapiUaren  hervor.  Durch  den  \V%^gfdll  der  actif 
wirksamen  Mnakelaction  an  den  Gefäasen  verlangsamt  und  staut  sirh  der  Bloi- 
irtrom;  in  Folge  dessen  bildet  sieh  Ausweitung  der  Capdlaren .  in  deot-u  di» 
langsam  strömende  Blut  stark  venös  wird  ,  wodurch  die  livide  Färbang  der  Hani 
entzieht.  Ferner  aceigon  sieb  Behinderung  der  normalen  Transsptration.  dabif 
Trockenheit  der  EpjdormiH  ,  olt  auch  Abscbtippung  und  Rissigwerden  denellxat 
Passive  Hyperämien,  Neigung  zur  Verstopfung  der  Capiilarcn  und  xur  Throiotiir 
bilduug  in  den  Venen  neben  passiven  Transaudaten  und  ödemattkien  Ansdivel- 
langen  sind  nicht  selten.  Auch  die  Haare  und  Nägel  leiden  leicht  in  dem  nnrcnaks 
Wachflthum,  die  Haut  «eigt  leichtere  Vulnerabilität,  und  auch  alle  übrigen  Gi'wefcp 
können  in  ihrer  Ernäbning  leiden.  —  In  Folge  dauernder  Reizung  vasomotonickf 
Nerven  wird  das,  durch  die  betrefl'euden  Gefäsae  strömende  Blut  vermindert,  oad 
es  läast  fiic  h  denken ,  dass  hierbei  EmahmngsstÖrimgen  in  den  mn  versorfentfA 
Theüem  auftreten.  Doch  ist  hierüber  bisher  wenig  Zuverlässiges  ermittelt. 

Ausser  dem.  in  der  Ohlongata  gelegeneu.  domin irendeDt 
allgemeinen  Vasomotoreneentrun*  sind  die  Gefässe  noch  unter- 
geordneten Centren  im  Grau  des  Kückenniarkes 
unterB'orten,  Man  erkennt  dies  durch  folgende  Bcobaebtung.  Wird 
einem  Thiere  das  Kiickenmark  durchtrennt,  so  erweitem  sick 
zunächst    (in    Folge    der    Trennung    der   Vasomotoren    von  der 
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Oblrmgata)  alle  abwärts  versorgten  (Tefässe  paralytiscli.  Illeibt 
das  Tliier  an»  Leben ,  so  erlan*;en  jedt>ch  naeh  eiiiifreu  Tfi^en  die 
Ctetasse  wieder  ihr  triihere»  Caliber,  und  die  rbytliniisclien  Be- 
we^un^ani  ilirer  Mnskelwäude  werden  nnnmebr  ;j:eleitet  von  den, 
in  dem  unteren  KüekeiHnarkseiide  liegenden,  vasoini*tori^;eben 
antergpordneteii  Centren  fGoitc,  Vuipian)  (§,364.7). 

Die  nutefgeijrdneten  Rückenmarkscentrt'n  Uaseri  sich  diirch  dvapnoiflische 
Blntmiächnng  d  i  r  e c  t  reizen  Ustimuwifs* /i  ;  sie  sind  anch  der  r  e  f  I  e  c t  *»  r  i  s  r  b  ft n 
Anr«*i^ng  fähig  beijo  Kaninchen  (UslimowHsch^ ;  t»tn^nao  l>cim  Froscho;  nuch  Zcr* 
t  ung  des  Verl  alliierten  Markes  vereuRem  sieh  die  Schwimnihßntanerien  auf 
i.'  i/iing  der  wensiblifii  Nerven  des  auderen  Uintcrbfinea  Pufnam ,  Nasshaum, 
yu(ptittt  —  Beim  Hu  11  dB  li>^t  um  3. — (>,  Brustnerveii  ein  refleetoriseh  erreg- 
bares spinales  Vasomotoren  er  ntntni  (UrspruDg  de«  Splanebnicus)  Smtrttffw  .  ein 
iihiiUcfaeä  im  unteren  Theile  de^  Euckenmarke»  {itilptan/, 

^m  Wird  nach  der  Dtirebsehneidnn^  nnnmebr  das  untere  TJiieken- 

^bnarkseude  zermalmt,  so  erweitern  s^ieh,  dureb  Vernielituii^  *Jer 
Vsübordinirten  Centra,  abermals  die  (iefiisse  paralytiselL  —  Aber 
Vmneb  jetzt  weiebt  bei  dem  überlebenden  Thiere  albiiäblieh  die  Er- 
weiterung wieder  einer  normalen  Vereriirenintr  «nd  rliytlimisclien 
Bewe^mg:;  und  uunntelir  wird  diese  Hewegrun?^  der  (Jefa^swand 
i^y  geleitet  von  den,  überall  an  derselben  zerstreut  an^retrotleneo 
jtajGa  n  js:  lien.  Letztere  veniiil^^en  also,  iilinlieb  den  Oan^Iienzellen 
^des  Herzens,  auclj  tlir  sieb  allein  niK-h  <lie  HewegUTi.iren  iler  CJelass- 
M^and  ZU  nnterlialten.  —  Aueh  die  stärkere  Spannung  im  (letassrobr 

Iruft  eine  Contraetion  der  Ueliissmuskeln  hervor.  So;f,^ar  die  lielasne 
anji*resebniüener ,  überlebender  Nieren,  web'be  man  von  Blut 
'durchströmen  lie^s,  zei|rten  diese  periodisehen  Seliwankiui^n  ibres 
Calibers  (C.  Ludwij^  &  A/osspK  Krwiihneuswertb  ist  narnentlieh 
die  Beobaebtung.  dass  die  Getass wände  sieh  eontrab iren  .  sobald 
die  Bttitn>isebunj^^  !ioeh^radi*::er  venös  ist.  Es  stellen  also  die 
Gefässe  dem  Laufe  des  ventisen  Blutes  einen  ^rö^seren  Widerstand 
cnt^efren,  als  dem  des  arteriellen  C .  Luihvig).  Vielleiebt  erklareti 
»ich  hieraus  die  allt^^emeinen  Störuug;€n  der  Ernalnnm^,  vvelcbe 
Menselieu,  die  an  lanfrdaueruden  dyspn<»etisebeu  Zustaiideii  leiden. 

Idarldeten  (LufhioisL  —  Immerbin  selieincn  jedoch  die  Uefässwände 
nach  dieser  Reibe  von  Eiu!2:ril!eu  nieht  wieder  die  vollendete 
Bewe^diebkeit  und  Reaetionsfälii'^keit  zu  erlangen,  die  sie  unter 
normalen  Verhältnissen  besitzen. 
Durch  die  Vermittlnng  dieser  peripheren  Gefii.'^sp.anglieu  sehpiuen  auch  die 
BewegnngeQ  der  Gefasse  zu  Stande  zu  kommen  ,  welche  l>ei  Anwendnug  direeter 
laeehanidcher,  chemisclier  und  elektrischer  Reize  auf  ilie  Gefässe  sich  zeii^en,  Dte 
Artitrien  ver*-*ngeT7i  »ich  oft  his  z^\m  Verschwinden  des  I^umena ,  die  Venen  und 
'  Oapillaren  verhalten  aich  sebeinbar  onthätig.  Mitunter  folgt  auf  den  Reiz  prim&re 
Erweiterunjsr. 

Lrwmchew  fand »  das.^  im  Extrem itüten ,  deren  ViBoniotoron  vorher  der 
Dvf^eneration  anheimgegeben  waren,  durch  Teroperatiirwechscl  sich  dieselben 
Kr^eheinungon  an  den  GefäSBcn  benhaehten  livs^en ,  als  an  intacten  Gliedern. 
T<?mjM*rati]ferhdhniig  ervcblmlPte  nämlich  die  Gefäsüe ,  Kalte  verengerte  sie.  Ea 
ist  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  das»  diese  Lnmenschwankungen  von  den 
Reizungen  der  peripheren  vasomotorischen  Centreu  abhangen.  Auch  Amylnitrit 
und   Digitalis  erweisen  sich  auf  letztere  wirhitam. 

Die  pnisirenden  Venen  —  in  der  Flughaut  der  Fledermäuse  setzen 
nach  Dorchflehneidung  aller  Nerven  ihre  Bewegungen  fort,  was  für  die  loctle 
Lnnervation  durch  periphere  Nervencentra  spricht    Lucksinger,  Schiff . 
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Ceatmtn  der  YaaomotoreD  and  die  vnaomotcirtacliea  Nerven.     [}  X*t] 


KhißuM  4»s  Endlifb   bat   zwHfellns    das  Grosshirn    —  ei  t» 

^g!^£^  ^uf  dm  vasoiuutürische  Cciitruoi,  wie  das  plötzliche  h<  „  ier 

•mwii.  äusseren  Bedeckoii^en  bei  psychischen  ErregungeD  (Sclireek,  Angsl^ 
zei^.  Diese  Beobachtung:  hat  ihre  befriedigende  Erklanmg  inia 
voQ  Bulettburg  und  mir  gemachten  Entdeckung  geftinden,  daft 
in    der    grauen  Kinde  den  Grossbirns    (am  Snlcus  cn  -tai 

Uunde;  siebe  §*  579)  eine  umschriebene  Stelle  vorband r  reo 

Reizung  Ahkiildung,  deren  Zerstörung  Erwärmung  der  eoDln- 
lateralen  Extremitäten  zur  Folge  hat*  Von  dieser  Stelle  wenden 
also  Fasern  zum  Centnim  in  der  Oblongata  hin  verlaufen,  weleltr 
sie  entweder  zur  verstärkten  oder  zur  schwächeren  Thäri^keit 
stimmen.  So  erklärt  es  sich  auch,  wie  ich  oiit  Budgt  Ijeob- 
achten  konnte,  dass  Reizung  beider  Peduncnli  C4?rehn  alle  ^ 
fasse  zur  Contraction  brachte,  Heidcnkain  sah  demgemä.ss,  d» 
Reizung  der  (trenze  zwischen  Pons  und  Medolla  oblongatji  die 
Körpertemperatur  schnell  ansteigen  machte.  —  [^"aeh  Ott  ^ 
auch  der  Thalamus  vasoniotoriscben  Eintluss  haben.] 

W«^iingleich  in  der  Üblongata  ein,  fiir  alle  Gel asse gemdn- 
sam  wirkendes,  doniinirendes  Vasomotorencentrum  %^urbaitdeD  ist, 

"g^ll^  so  ist  doch  anzunehmen ,  dass  dasselbe  in  eine  Anzahl  dicht  m- 
sammenliegender  l'entraliHinkte  zerfallt,  die  für  sieh  bestimiDt« 
Provinzen  der  (befasse  beherrschen.  Bekannt  geworden  smd  in 
dieser  Hezicluing  die  Centra  der  Leber gefässe  und  der 
X  i  e  r  e  n  g  e  f  ä  s  s  e,  Ueber  ersteres  ist  §.  1 78,  über  letzterem  §.  27? 
eingehend  berichtet, 

Wif\9ame  Endlieh   sei    iicM?h   erwäbut,    das«  manche  Gifte    ^    die  VasomolORii  f» 

^^'  nehmlk'h  erregen,  wie:  Ergotin ,  Gerbsäure.  Copaivabalsam  und  Colieba,  — 
andere  erst  erregen,  datm  Iah  men,  wie  CiÜQraUiydrat  Raj^^^iky ^ J^ma^^m , 
Marpbium  ^  Laudano^ln ,  Di^citaUn  ,  Veratrin  ,  Caiahar,  Alkohol ,  —  andca«  dicslhea 
schnell  lähraen,  wie  Amylnitrit ,  CO  (S  2^)^  Atxopin  Surm^nskyi,  Mttieu» 
Klkig  &*  Fr,  Hogyesj.  —  Die  lahmende  Wirkung  der  Gift©  wird  daran  irkaasL 
dmas  nach  Burchscbneidttng  oder  Lähmung  des  Hera^^gus  und  dess  Aoedcii» 
wtder  die  preseonsch «  nc>ch  die  deprenoriHch  wirksamen  Nerven  ^ettxtX  irgend  «te 
Srfolg  mahr  haben.  —  Auch  mancherlei  ansteckende,  krankmachende  AfOtki 
haben  eine  Wirkung  uuf  die  Gefäasnerven. 

Auch  die  Venen    —    werden  von  Geflissnerven  beherrscht  /'Galnj.  mwh 
die  Ljm  pb|:efaBBi%  —  doch  ist  Genaueres  über  dieselbeii  nicht  ennittdl 

Dim  jim§io^  PatholOQiscties :  ~  Stdrung«'»  im  Gebiete  der  Gefissnerven  ( An^ionear(>if&) 

mwoMn.     tiiiden   eine  mehlige  Gmppe   von  Erstehe  in  ungen  ^   die   in   verschiedenen   Fom« 
auftreten    künnen,    A  n  p:  r  i  f  f  h  p  u  n  k  t  e    der    abnormen    GefässnerveuerrBfoagHft 
kennen  entweder  die,  an  den  Gefissen  aelb^l  verbreitet  liegenden  ,  1  oralen  Ganfüen 
abgeben,   oder  die   spinalen  Centra  nebst  dem   dominirenden  Oblon^ucentroia 
oder  endlieh   die   corticalen  Gefiiascesitra  des  Groashimä.    Die    Einwirkung  Uns 
femer  entweder  direct  geschehen,  oder  auf  dem  Wege  des  Heflexesu  Oosün« 
den  Erscheinungen   des  physiologischen  Experimentes  werden    Beianngea  ^^ 
Geflüsnerven  Contraction   der   Blatbahncn,    BIAase   und  Temperaiurabnahiae  der 
Bedeckungen   und   verminderte   Blfl^üiun   in   die  Gewebe   aar  Folg«  haben;  — 
umgekehrt   müssen  Lähmungen   neben  Erweiterung   der  GefisKt  Wlnn«  bb^ 
Itöthe   der  Bedeckcngen ,    sowie    vermehrte   Aiisschwitaung   in    die    Gewebe  mcä 
sich  ziehen.    Die  letzteren  Enscheinutigen   können  aUerdings    auch  die  Folg«  ^^ 
Ki^izung   der  Yadt^dilatatoren  sein,   und  es  ist  daher  im  gegebenen  Fall«  Si£k 
des  Arztes,    sbu  prüfen,  ob  die  vorliegenden  Eracheinnngen  als  Reiaung  der  i^ 
weitemden,    oder  als  Lähmung  der  verengernden  Ge^lssnerveil  aufaufasBeB  äs^ 

Arif/io-  Im  Gebiete  der  Haut  —  tritt  die  Afl'ection  der  Gef&aanerven  einmil  »k 

"**^'**  ''*''' diffuses   Errüthen    oder   Erblassen    auf.    Es    kommt    aber   auch    an   circi»- 

Scripten  Affectionen:  hierher  gehört  der,  durch  KeiÄung  einaelner  GefäHsnerrtt 
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tntsteliende  loeak  cutane  Arteriospasmos  > sVothftag^I .  Weiterhin  treten 
aber  auch  im  Gefolge  zahlreicher  acnter,  fleherhaftt^r  Krankheiten  auf  dtT  Haut 
lach  vorhcrgegangcia er  initialer,  heftiger  Eeiscnng:  der  Vasomotoren,  zumal  im  Fieber- 
:e)  verschiedene  Formen  von  Lähmnngserselieinuugen  der  cu tauen 
'0efä99nerven  hervor :  entweder  einfache  ,  he rd weis«  auftret^inde  Hüthunjjen, 
oder  vermehrte  Transsndation  aus  den  gelilhmten  iltilVissen  unter  BÜdnn)?  von 
Qoaddeln,  oder  selbst  Austritt  weisser  und  rother  Blutköri>erchen  aus  den  ge- 
lähmten ,  sitark  erweiterten  Gefsbsbezirken.  Auch  bei  Menschen ,  die  an  Epilepsie 
oder  and*.Tt»n  schweren  Nervenkrankheiten  leiden .  hat  man  mitunter  eigen- 
thümliche,  landkartenartipe ,  mthe,  angioparaly tische  Flecke  l>e<ibachtet 
fTrausscau' 5  Täches  cf«Kdiralea).  —  Andaaemde  istarke  Erregim^n  können  zu 
Unl-erhrechnngen  dp.r  Circulation  ftthren »  in  Folge  d*^ren  seihst  Brand  der  be- 
fallenen Theiie  hervorrufen  WrissJ,  welcher  ausser  der  Haut  auch  noch  tiefere 
Theilc  treö'en  kann. 

Zu  den  Angioneurosen  circum»cripter  Gebiete  gehlirt  der  einseitige  Krampf 
Carotidenzweige  am  Kopfe  >  der  mit  hocbgradigt^m  Kopfschmerze  einher(?t'ht : 
Rcmicrftnia  Bympathico-toniea  —  ,  Du  Boh- H^ymondj,  Hier  ist  der 
ipathicus  inteosiT  gereizt:  hleiche,  verfallene,  kühle  Gesichtshalfte  ^  strang- 
Contraction  der  A.  temporalis ,  Erweiterung  der  Pupille ,  Entleerung  zilhen 
ichels  ißrr^rr'  sind  antrtigliehe  Zeichen  dieser  Affection.  EttUttturg  hat  der 
Iderten  Form  die  Hemierania  sympathico-paralytiea  —  gegentiber- 
Ht.  bei  welcher  sich  auf  der  Höhe  des  Anfalles  tinter  den  Zeiche«  der 
bhiDung  des  Sjmpatbicus  die  entgegengesefztttn  Symptome  zeigen.  Diese  FoiTn 
ann  sich  auch  unmittelbar  an  die  erste  anschliesiaeo ,  als  Lähmung  nach  inten- 
Keizung.  Berget  sah  beide  Formen  s^igar  abwechseln. 
Als  eine  merkwürdige  Aiection  des  Sympathicus,  bei  welcher  die  Getass- 
lerven  bet heiligt  sind  ^  ist  die  Ä/ji'//t»ii''8clie  K  ra  n  k  h  e  i  t  -  zu  nennen  ,  hei  welcher 
icli  nach  einander  Herzklopfen  (90 — lisiU— 2iMJ  Schl%e  in  einer  Minute), 
c  h  w  e  1 1  a  n  g  der  B  c  h  1 1  d  d  r  ü  s  e  (Struma)  und  H  e  r  v  o  r  t  r  e  t  e  n  d  e  r  B  u  1  b  i 
( Exophthalmus)  l>ei  mangelhafter  MitbewegoDg  des  obertm  Augenlides  Ini  der 
Hebung  und  Senkung  der  Blickehene  putwiekeln.  Vielleicht  handelt  es  steh  bei 
dieser  nithselhaften  Krankheit  um  eine  gleichzeitige  Reizung  des  N.  aeceknins 
cordis  (§.  372),  der  motcrischeu  Fiiden  für  die  //» J/i///tf'r*srhcn  Muskeln  der  Orbita 
und  der  Lider  (§.  349-  I),  vielleicht  auch  der  Fiiden  für  die,  von  Sappey  in  der 
Orbita laponeu rose  entdeckten  glatten  Muskeln  ,  siiwie  der  Vasodilatatoren  der 
hilddrüsengefasse.  Das  Leiden  konnte  entstellen  entweder  durch  directe 
iziing  der  genannten  f>\Tnpathicushahnen,  oder  ihrer  spinalen  Ursprungsbexirke. 
[er  endlich  könnt«  ea  sich  auch  um  eine  reftectorische  Erregung  handeln.  Man 
hat  alx'r  auch  anderer^its  das  Krankheitshtld  so  erklärt,  dass  Exophthalmus  und 
itruma  Folgen  der  Lähmung  der  Vas<-tnjotoren  seien,  welche  ein  Anschwellen  der 
nach  sich  zögen.  Die  vermehr! e  Herzaction  sei  ein  Zeichen  verminderter 
aufgehobener  Aetion  der  HerzheramungsfaaerD  der  Vagi.  Alle  diese  Er- 
■cheinnDgen  sollen  sich  erzeugen  taasen  dun^h  Verletzung  der  oberen  Partie  des 
Corpus  restifnrme  beiderseits  b«!  Kaninchen  {filehnc  .  nach  D^rdufi  unterhalb 
dfra  Tubercnlum  aeiiaiieum. 

Als  Angina  p  e  (^  t  o  r  i  a  v  a  s  o  m  o  t  o  r  i  a  —  habe  i  c  h  zuerst  ( IBÜ^i)  eine 
rallaweise  auttretende  AlTet^tton  entweder  der  gesaromten  oder  doch  zahlreicher 
i€rven  hcachrieben  und  bt>nannt.  In  Folge  einer  intensiven  Erregung  ziehen 
sieh  die  Gefässe  laaamcien ,  die  Arterien  sind  hart  und  dünn  ^  die  Haut  zumal  an 
Bänden  und  Fflaaen  erblasist  und  ist  knlt  zugleich  unter  Knhbeln  tind  Pri takeln 
in  den  Fingerspitzen.  Der  dureh  die  Gelüsscontnietion  gesteigerte  Blutdruck  be- 
wirkt enorme  Pulsbeschleunigung  (pag.  ^18);  dabei  zeigt  sich  das  Gefühl  der 
Oppression.  des  Schwindels,  der  Angst,  des  Erlöschens  der  Lebensfunetionen  und 
selbst  schmerzhaften  Herzklopfens,} 

I>as  Auftreten  plötzlirher  HyjierÄmien  mit  Traus.'*udationen  nud  Ecch^TufJsen 
in  einzelnen  B r u s t-  oder  Ba  u  e  h - Orga  n e n  mn.«^s  gleichfalls  auf  an gio neurotische 
Baals  bezogen  werden.  Es  sei  hier  daran  erinnert  >  dass  Schiff.  Brown  SeqtMtd  n  A. 
■ach  Verletzung  des  Pons,  Corpus  striatum  und  Thalamus  Hyperämien  und  Blut- 
ergüsae  in  den  Lungen ,  Pleuren  ,  Gedärmen  und  Nieren  sahen.  Quetsehung  oder 
I>nrchachneida ng  einer  Pous-Hälfte  soll  nach  Brcwn-S^quiird  besonders  ßlutergÖMe 
in  der  gegentilwrl legenden  Lunge  hewirken ;  derselbe  sah  nach  Verletzung  des 
Lumhalmarkes    Blutergüsse    in    den    Nierenkapseln    (§.  3^^1).    —    Die    Lungcn- 
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CentraiQ  der  YasodUatatoreti  und  die  vASodilaUtaridcKen  Kotsl  fi  TTll 


^e fasse   können   durch  Termittlnng  der  Nerren   Erschln-flangsatusiiJuir  mvpui. 
Wir  lebe  Anfälle  von  Asthma  bewirken  ,  i^'ther,  Sh*trJ^  . 

Die  Abhängigkeit  der  Zuck erharnrn  hr  von  vasomotoriachen  Emdfe»i 
ist  §.  178  heaprochen,  —  die  Wirkung  der  Vasomotoren  aiif  die  Harosecrrtu» 
§■  *i78.  —  Diä  Wirkung  des  Fiebers  auf  die  GeHlasnenreti  «eigt  sich  ttt  F«B 
des  Reizes  an  der  blissen  Haut  im  Fieberfrostr ,  ais  eonaeciittTe  lAfcwni  m 
der  Küthung  derselben  (vgt.  §.  :^l.  4).  —  AnfalUrwdae  as&lbvleiide  ^ßMa^ 
T4*i]i|H*rHttinftt«igerungen  bat  man  als  Zeichen  der  Beixuns  d<)S  Olilongata*CeittniB# 
gedtrutet    Sfkerschntnäy  . 


W4  Zagif  </**• 
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374.  Das  Centrnm  der  Vasodilatatoren 

und  die  vasodilatatorischen  Nenren. 

Wt-mit^k^irh  i'iu  Ceotmiii  tler  vasodilatatoriseheti  Xenen 
lu^cli  mt'ht  iiacli*^cwieseii  ist,  so  kann  dennocb  die  Existent  ein« 
s<»Irlieii  in  der  Olilon^atit  vermtithet  werden.  Es  würde  abo  «lim 
Vnsoiijoioroncentruiii  aiita^uiiiseh  enr^egeiiHtehen.  Das  Ontrum  kl 
jedenfalls  niclit  in  dauernder  (tonischer)  Erregung-  Die  vaso- 
(lilutatorisdien  Nerven  verli alten  sieh  in  ihren  Functionen  v»H% 
iihnlirh  dem  Herzvaf^us.  heide  bewirken  also  ^rereiz  t  ErR'hiaffiUi^ 
in»  Znstande  der  Rnbe  ( Schiff,  Cl.  Bcnmni).  Man  kann  die  Xenen 
dabrr  aneh  [»assend  als  ^G  e  f  ä  s  s  h  e  m  ni  u  n  g  s  ii  e  r  v  e n*"  b^ 
zeichnen ;  (andere  Bezeiehnunj^en  sind  noch  :  v  a  8  o  h  y  p  o t o oi- 
s  i  r  e  n  d  e  oder  y:  e  f ä  s  s  e  r  s  c  h  I  a  f  f  e  n  d  e  Xerren ).  Die  dvä^pnoetiüch^ 
Ulntniisehnnjj:  reizt  das  Centnnn  (ebenso  wie  das  der  Vasonioloreül, 
woliei  viirnehndieh  die  Ilaut^^efusse  dihitirt  werden  (wUhrend 
jLcleiebzeititr  die  (letasse  der  inneren  Orpine  dnrch  die  zo^leick 
erfolgende  Keizun^^  ihrer  Vasoniutoren  hlntänner  werden)  (Dastn 
&  MiraiJ.  XieoHn  ist  ein  kräftiges  F>re^nngsniittel  der  Vaso- 
dilaratoren  fOsfroumaffJ ,  [es  steigert  die  Temperatur  der  l*fot€ii 
(lliind)  und  die  Lymphbildnn.ir  ( R(?gowkz,}] 

Verlauf  der  Vasodilatatoren :  —  Zu  einzelnen  Organein  verUtt^Mi  dtasdbtt 
als  iHisondere  Ni-rven  .    zu  anderen  Korpert heilen    treten  sie  jedoch   gtünlidit  nit 
YasoinoUiren    und  anderen  Kerven.    —    l>ie   Regio  bucco facialis   erhidt  di« 
Dilatatoren    theila  aus  der  MedoUa  oblongata   direct  durch  den  Tri^r'iaiBW 
/  Ji?/yrt  6^  L'tßimt ,  Vulpfun^  —  Iheils  aus  dem  Rtie kenmarke.  Letztere  fr»t«s 
tiACb  Düstre  bf  Mornt   durch  den    1 —8.  Dorsalnerven  (Uundl    und  gt*hea  dairt 
die   Bami   communicantesi    (Schenkel    der   Ansa  Vieiisaenii)    in   den   Orenistmi^. 
dann   zoni   Ggl    cervieale   «iuiirpmum    iind  endlich    von   hier    durch    den  Pl«^ 
caroticDS  zum  GgL  Gaaseri  des  Trigeminns  iMoratK   —    Die  Retina  erhält  dif 
Nerven  durch  den  Sympathicus   und  Trigiiminus  /DoyoftJ,  - —    das  Ohr  ans  den 
1.  BnjÄi*  und  untersten  Cervical-Qanglion,   —  die  obere  Extremität  ans  des 
Brusttheil,   —  die  untere  aus  dem  oberen  ßauehtheil  des  Sympathicos.  —  Znt 
Glandula  suhmaxillaris  und  so b I i n g ua  1  i s  verlaufen  die  Gcfasserveiunr 
in   der    Chorda    tympani ,    ebenso   für   die   vordere   Zungenpartie   (|.  351  f 
Vuipianj ;    für   den    hinteren   Tht^il    der  Zunge    führt  sie    der   G)o99ophaf}ii|«Bf 
(§■  3.i3.  4;  VulpiiiN-;  —  vieneirht  enthalt  sie  für  die  Niere  der  Vagi»  (J- /if  t 
I'ie  Lungen  (Kaniochen)  erhulten  vom  Halssympathicns  0i1atatoren  {CartoMm, 
nach  Henriipiei  (Hunde  und  Kaninchen)   vom  Yagas.    —    Reizung  der  ans  daa 
iSatral  gell  echte   hervorgebenden    Nn.    erigentea    bewirkt    durch    Erweitenioi;  ^ 
P e  n  i  a  a  r  t  e  r  i  e  n  Erecticm  (§.  438 ,  fiikhard,  Latten  .  —  Die  Muskeln  erksho 
die  erweiternden  Fasern  ihrer  Gcfässe  durch  die  Stamme  der  motorischen  Nerval, 
werden    die    Muskelnerven    oder    das    Rückenmark    gerciast ,     so    ervei(«*ni  aitii 
während    der  Contrsctiou   der  Muskelf&sem  die  Lumina    deT  Gefasse  [§.  29d.Ül 
iC    Ludwig    nebst    Srztikmu    1861 ,     ff  aß* ,     Gasi-rli.     Heiden  k^nl ;    die    Iettt«R 
Erscheinung   zeigt  sich  selbst  dann ,    wenn  die  Muskeln   an  der  Ckmtimetioß  -nt 
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Vasodilatatoren.  —  Da»  Kramp foentrura. 
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lündert  werden.  —  Die  Vasctdilatatoren  bleiben  markhaltijc  bis  zu  den  termiTialen 
<ranf;lien     GaskriiU 

Auch  tl  ie  V  ä  s  o  d  i  1  a  t  a  t  o  r  e  o  haben  im  Rücke  ii  m  a  r  k  e  stti^miniHt 
„g  u  b  o  r  il  i  D  i  r  t  e  C  e  n  t  r  a  '^^  (ähnlich  wie  die  Vasomotoren »  p^.  ^18);  ^^*'***'*''*»**- 
z.  B,  die  Fasern  der  Rep^io  bui-t-olahialis  am  1. — %,  Brustwirbel.  Auf 
kann  r  e  f  l  e  c  t  o  r  i  s  c  h  g;e  wirkt  werden  d  iirrh  die  Lungen  fasern 
Vagus,  aber  anch  dnreli  den  N,  iscliiaiMrus  (Laffmii,  Smirnvtv). 
Nach  Goltz  liegt  auch  im  unteren  Mückeumarke  ein  Ulinliehes  Centrnm, 
Äuf  wekhes  reflectori^eh  eingewirkt  werden  kiinn  durch  Eingeweide- 
Nerven  /  Thaver  &  Pal). 

Gali3  zeigte,  dass  in  den  Extr^initätenstaramen ,  z,  B.  im  Lsihiadicna,  ntjlieD 
I  rlnandcr  Vasomotoren  und  Vasodilaf-atDren  liobgrii  Siind,    Wird  dieser  Nerv  nacb 
<l<?r  Dnrchsehneidynp    swlort  peripherisch  gt< reizt,    so  ülMfnviej^  die  Wirkung  der 
Vasomotoren.    Reixt   man   al>fr   den  peripheren  Stumpf   nach  -l— Ö  Tagrtn   {inner- 
halb derer  die  Vasomotoren  ihre  Em?gbarkeit  verloren  haben),   ^  erweitern  sich 
[-die  Ge  fasse  durcli  die  nun  mehr  alleinige  Wirkung  der  Gefäsaerweiterer.    R«^ize, 
'Welche  in  lungeren  Zw  ischen  räumen  den  Nerven  treffen,  reizen 
vornehmlich   die  Gefässerweiterer;   tetsniairende  Reize  jedoch 
erregen     die    Vasoconstrietoren.     Die    Latenaperiod  e    der    Vaao- 
d  i  l  a  t  a  t  ü  r  e  n    ist   länger;    a  o  c  li   Bind   sie  1  e  i  e  h  1 1*  r  e  r  s  c  h  i>  p  f  b  a  r ,  als 

(die  Motoren  Bowditch  ^  Warr^nK  (Der  Ischia  dien. ^  erhält  beide  Nervenfasern 
dnnh  Vermittlung  des  Sympathien»,)  Die  mitgetheilten  Ersfhointmgen  (welche 
von  Goltz^  Hiid^nhain  &*  Ostroumuff,  Fuistyx  &*  Tarrhan^ff,  Krtidall  ^  Ltuhsingtr 
ermittelt  wurden)  erklÄren  sich  so,  das^  man  annimmt:  die  an  den  Gefässen 
U^pendeo  motorischen  Ganglien  (entsprechend  deii  automatischtin  Herzganglien) 
irerden  von  beiden  Arten  der  Geta^snerven  heeinfliisst :  es  l)e wirken  nfimlich  die 
Vasomotoren   eine  Anregung,    die  Vasodilatatoren    eine  Hemmung  der  Thätigkeit 

»dieser  Ganglien. 
Reizung  der  Ansa  Vieussenii  hat  in  den^  dureh  Facialis- Ausruttung 
gelähmten  Muskeln  des  GesichteB  p  »  e  u  d  o  m  o  t  o  r  i  s  e  h  e  Contractionen 
zur  Folgej  ganz  Hlmlieh,   wie  die  Reizung  der  Chorda  tympani  in  der 
4lurch  Hypoglos&us-8ection    gelähmten  Zunge   [§.  351.  4)   (Rogowicz), 

Bei  der  Analyse  der  Erscheinungen  an  den  Gefaasen  wird  vor  Allem  darauf 

Isa  Achten  sein*  ob  etwa  vorhandene,  vom  Nerveneinfluss  herrührende  Erweiterungen 
entweder  die  Folge  einer  Heilung  der  Vasodilatatoren,  oder  einer  L ä h- 
m  u  n  g  der  V  a  a  o c o n  a  t  r  i  e  t  o  r  e n  seien.  E»  ist  dies  für  die  Deutung  anch 
pathologischer  Erscheinungen  von  grossem  Belang.  —  Anch  psyehiaehe  Ein- 
Aiis»e  können  auf  das  Centrum  der  Vasodilatatoren  wirken:  so  ist  die  Schamriithe 
(die  »ich  nicht  allein  auf  d«s  Antlitz  erstreckt,  sondern  auf  die  ganze  Haut  sich 
Ausdehnt)  wahrscheinlich  Folge  der  Erregung  des  Dilatatorencentrnms. 
Die  gefasserwtiternden  Nerven  balien  offenbar  einen  bedetitenden  Einfliiss 
auf  die  Körpertemperatur  und  auf  die  Warme  der  einzelnen  Kiirperl heile, 
der  ?ieh  aus  dem ,  was  iiber  den  bezüglichen  Einfluss  der  Vasuconstrictoren  gesagt 
vurde  (§.  373).  ableiten  lässt. 

Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  beide  Gefüssnerven«  entra  einen  wichtigen 
Regulator  für  die  Wärmeabgabe  durch  die  Gefässe  der  Haut  darstellen  («J.  %\h-  U). 
Wahrscheinlich  werden  isie  retlectorisch  durch  aenfible  Nerven  in  Thätigkeit 
erhaUen,  SbJrungen  in  der  Function  dieser  Centra  können  zu  einer  abnonnen 
AnÜHpeicfaernng  der  Warme  führen  (wie  im  Fieber^  §.  *^'Jl),  oder  zu  abnormer 
Abkählung  (g,  214.  7). 


au/  dit 


375.  Das  KrampffeRtroRK  —   Das  SchweiHSi^eRtnim, 

In    der  Medulta  oblongafa,    und    zwar    in    der  Verbindung    ä^wv/- 
derselhen  mit  dem  Pon8^  i^^t  ein  Centrum  belegen,  dessen  Keiienng    ^•"'^"•• 
allgemeine    C  o  n  v  n  l  s  i  o  n  e  n    hervorruft.    Das  Ceiitrum    kann 
erregt  werden :  dureh  pltitzlidi  bereitete,  hochgradige  Venosi tat 
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fies  U\ Utes  f ^ E r s t i c k II 11  ^^ s k r ä in p f e '^  z.B.  Erdrosselter), ferocr 
diin-li  plntzliuhe  Anämie  der  Medulla  ablongata  eatwedcr  m 
Fol^e  schneller  Verblntiing,  oder  nach  monientatier  UnterbiDdan;^ 
beider  i'jirotidcn  und  Siibelarien  [^Verblii  lungs-  oder  an 
ä  ni  i  s c  b  v  K  r  ä  in  ])  fe""  (Ki4ssmiii4l  &  Truti^r}]^  endlich  auch  dnrch 
Bewirkunir  pliitzlielier  venöser  Stagnation  durch  Cod-t 

der    vom    Kopfe    herkommenden    Venen    (Lafuiois,     H^nu . 

Escker).  In  allen  diesen  Fällen  wird  die  Reizung  des  Ceritrum«^ 
zu  suchen  sein  in  dem  plötzlich  unterbrochenen  normalen  Ga** 
weobseL  Wirken  diese  Momente  ^auz  allmählteh  ein .  m  kimii 
der  Tod  erfo!j[ren .  ohne  dass  es  zu  Convnlsionen  koromt .  uip  t^ 
ja  der  unterbrochene  Gasweehsel  beim  Eintritt  eines  jeden  nihi^'er< 
Todes  zeigt.  —  Aach  direete  Reizung  mittelst  aufgetragener 
chemischer  Substanzen  (kohlensaures  Ammoniak ,  Kali-  uml 
Natron-Salze  u.  a.)  vermag  schnell  heftige  allgemeine  Convulsiooen 
zu  erregen  fPapeUitr  unter  Landois),  —  Endlieb  ist  seit  Altern 
bekannt ,  dass  intensive  direete  mechanis^che  Reizung  der 
Medulla  nbknigata  (z.  li  plötzliche  Zermalmung  derselben)  all^- 
meine  Con\iilsioncn  hervorruft. 

Nothnagel  hat  durch  direete  R^traiiR  der  Oblong* ta  beim  Kamneliea  d» 
Ausdehnung  dos  Krampi'centrumä  zu  begrenzen  g^ncht :  nftch  ihm  e 
streckt  «di  dmsaelbe  von  dem  Öe reiche  oberhaU*  der  Ala  cinerea  anfirtita  l»f  u 
die  TierbÜgeL  S«iiie  Breite  In^gn^nzen  atiasen  der  Locus  coertdens  nehit  dfD 
TuWretilüm  acii»tieiim ,  innen  die  nindUchen  Erhaben  bei  tea.  —  Beint  Fraeb 
bestimmte  Heuhd  die  Lagt«  in  der  unteren  Hälfte  der  4-  Himliölilfe. 

Das  Centrnm  wird  in  Mitleidenschaft  gesogen  bei  dem  AU^gebreitita 
Beflexkrampfp  (§.  :i6H.  6).  wie  er  bei  t-^cessiver  Erregbarkeit  der  pranm  Snlistiai 
des  Kückenmnrked  utid  des  daroit  im  Zusammenhange  gehenden  Krasapfceotrui» 
eintritt,  z.  B.  unter  der  Einwirkung  der  Strycbninvergiftung,  od*  »^  '^  -  \i'^*i..^f(^ 

Zahlreiclie   anorganische^  wie   organische  6Jlte:  —  die    r  tp. 

Nicotin^  Pikrotoxin,  die  Am  m ou  i a  k  al ! e  n  (§,  279)  und  die  Baj^; ,....,  .  .■,„-.^«^-^ 
tl^dten  nach  voranfg«gangeiien  Convul«}ionen ,  indem  m  reisend  auf  da»  Kruop^ 
centrum  \virk«»n     R&ber,  iintkel,  ßiikmj. 

Pathologisches :  —  Schon  Srkriki^  van  der  Kffik  hatt«  darauf  hingewiea», 
daaa  beiden  allgeineinen  Krämpfen  der  Fall  sucht  igen  der  Sitz  der  ErrcgOBf 
innerhalb   dor   Medulla   oblotigata   belegpu   sei,    deren   G<sfasae    er  wiederholl  «f- 
weitert  und  vermehrt  fand,  ^  dass  »ie,  jsumal  bei  starker  FtiUung,  mechaniidi 
reiieiid   auf  di«?  Nervensitb^tanz    der  Oblongata   wirken    mus?ten.    Cnt^r   soklMiB 
Terhftltnisst'U  wird  sich  die  MedaUa  oblongata  im  Zustande  erhöhter  ErreghttHuil 
befinden.    Nun  ist  es  nach  dem,    t>ei  Besprechung  dea  vasomotorischen  Centrsaif 
Mitgetheilten    erwiesen,    dasä   Eeizung    Bensibler   Nerven    sowohl    eine   plätsJidu' 
Verengerung  ^Nothnagii  sah    %.  B.   nach    Ischiadiiusreirung  ContÄction  dir 
Ragefäaae).    als  auch  eine  Erweiterung    Lor^n    nach  sich  ziehen  kaiw.     Findil 
dies  an  den  Gefä^^sen  der  Oblongata  statt,  so  wird  plötzlich  Anümie  oder  monvfl- 
tan*»  Blntüberrtülnng  in  derselben  sich  ausbilden.  Beide  Zuständig  yennögen  aber  dir 
Medulla  ublongala  so  zu  reizen,   dass  falbuchtartige  Anfälle  die  Folge  sind.    B 
kommt  nun  Wi  allgemeinen  (ppileptiscbcn)  Kriitnpfen  oft  vor,  dass  man  deotlu-l 
den  Nenen  nachweisen  kann,  dessen   Errepmp  die  G^fässyeranderung  nach  ad» 
zieht.     Man    kennt    aeit  Altera   die   eigenthiimliihe  Empfindung  (Aura)^    dl^  ^ 
einem  solchen  Nerx'cn  vor  Ausbrach  der  Krämpfe  sich  zeigt.     [Nicht  ielttn  iW 
solche  Nerven   Sitz  abnormer  Erregungen,    daher  die  Dnrchschneiduug  deadbon 
oder  die  Dehnung  {%  :iü(>.  1)  die  Ursache  der  Krämpfe  Inseitigen  kaniL]  So«di«f»* 
eine  Anxahl  der  Fälle  von  Epilepsie,  welche  der  Reizung  centrip«taUeiti*nder  Ker?fn 
ihren  Ursprung  verdanken  und  somit  oft    von  einer  deutlichen  Aura  an?;«(tt|^ 
werden,    der  Wirkung  der  Oefäasnerven  Etigesprochen  werden  zu  mtlf«sen    Fuin- 
hurgä?*  Luft  (Ans/.  —  Natärtich  kann  auch  durch  dirvcte  anderiH'eitige  Rdsoof  dir 
Medulla  oblongata  der  Ausbrach  von  Krämpfen  bewirkt  werden. 


If .  375-]     Scbweiascentrmn.  —  PBycUsdie  Fnnetionen  des  Grosshirna. 
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Brown-Siptard  sah  Meerschwein  üben  nach  Verletzunifcn  des  eentral<*n  und 
Ffieripberen  Nervensjatemes  (Rückenmark,  Oblongata^  Hirnschenkel,  Vierbügel, 
I K.  ischiadicns)  epileptisch  worden,  und  dwse  Krankheit  sich  sogar  vererben. 
^Beisung  der  Waoge  und  der  vorderen  Halsaeite  (^epil  eptoge  ne  Zone**)  be- 
bt den  Anfall,  und  zwar  h^\  ein8eitip:en  Verletzungen  von  Rückenmark  und 
Jadicos,  wenn  diesellie  Si'ite  gereizt  wird,  —  Ix'i  Ppdnncialnsverletzungen, 
[irenn  die  fontralaterale  Region  gcreiÄt  wird.  —  H^^stphal  mav\\i^  Mear»cb  wein  eben 
j  durch  wiederholt**  leirhte  Sehläge  unf  den  Sebödel  epileptiseh;  es  bildete  sich  ein 
^^Uig  epileptiB^her  Zustund  aiia,  der  elHnno  vererhlich  war.  Als  rrsaebc  fand  er 
I  Blntmustritt  in  der  MeduHa  oblongata  und  dem  oberen  Halsmark.  (Vgl.  itacb 
fg,  377  und  §.  'dm.  l) 

VeXwT  die  epih^ptischen  Conviilnionen  nach  intensiver  Reizung  der  moto- 
risctien  Rindeiigehiete  des  Groashirnes  vgl.  §.  377  and  §.  '^^. 

Ein  (1 1)  m  i  n  i  r  e  II  d  e  s  ('entrum  für  die  8  e  \\  weis  s- 
a  b  s o  n  d  e  r  u  n  g  —  der  ganzen  K cirperoberflaelie  (§.  29U.  11), 
weluhem  die  localen  Kückeimiarkseeiitni  (§,  ,^04.  S)  untergeordnet 

Isind,  befindet  sieh  in  der  Mcdulla  (dtlongata  (Adumhrtvics, 
MirMt\  iViUvrockiJ.  Dasselbe  ist  doppelseitig  und  in  den  8eltenen 
Fällen  Lalbseitigen  ♦Schwitzens  (§.  291»  2)    von  ungleielier  Erreg- 

'  barkeit. 

Calalwir.  Nicotin^  Fikrotoitin  Luchsin^er},  Campher,  Aniinoniura  aeetirum 
ViMarme;  wirken  dirtx't  auf  das  St-hweisacentrutn  secretionserregend.  —  Mnscarin 
►"bewirkt  loi'alc  Reizung  der  peripher(?n  Sehweissfaisorn,  es  mft  also  seibat  Schxvitzen 

der    Hinterptüte    hervor    nach     Iflchiadieusdnrohschnpidnng;     Atropin    hebt    die 

Huscarin Wirkung  auf  /  Ott,  IVoed,  lidä,  Nawmcki . 


376»  Psycliisrhe  FDiictionen  des  (Trossliirns. 

Die  Hemisphären  des  Gros>shirns  sind  der  S  i  t  z  aller 
fSy  c  h  i  Ä e  h  e  n  T  h  ü  t  i  g  k  e  i  t  e  n.  Nur  bei  Intactheit  derselben 
ißt  der  Vorgang  de^  Denkens,  des  Füblens  und  des  Wollen^ 
möglieb,  Xaeb  Zersir^rung  derselben  sinkt  der  Orgauisnnis  auf 
di'n  Wrrth  einer  roinplieirten  Masebine  zuriiek ,  deren  ganze 
Thätigkeit  nur  noeli  als  der  Ausdrnek  der  auf  diest^ben  ein- 
wirkenden irnieren  und  äusseren  Heize  gelten  kann.  Die  psyehi- 
I  gehen  Thätigkeiten  sebeinen  in  beiden  Malbkugeln  loealisirt  %\\ 
sein,  uthI  zwar  so,  dans  nach  umfangreielier  Verletzung  der  einen 
Halbkugel  die  andere,  oder  naeb  Verletzung  auf  beiden  Seiten 
die  noch  erhaltene  (iehirnsidi^tanz  vieariirend  einzutreten  vermag* 

Fälle,  in  denen  bei  umfangreicher  einseitiger  Zerstörung  einer  Halb- 
kugel die  psychischen  Thätigkeiten  anacheinend  nirht  gelitten  hntten,  sind  nicht 
selten.  Auch  sogar  wenn  h  e  i  d  i.'  Hemiaphäreri  in  massiger  Ausdehnung  zerstört 
sind  ,  kann  die  Intelligenz  schein  h  a  r  intact  sein,  kh  meine  jedoch ,  mit  der 
Behauptung,  die  psychischen  Fähigkeiten  seien  in  aJlen  solchen  Fällen  intact 
geblieben,  solle  man  doch  sphr  vorsichtig  sein,  da  es  ja  offenbar  unendlich  schwer 
«ein  wird,  zu  ermitteln,  inwieweit  dieselben  nach  den  verschiedenen  Richtungen 
hin  vor  dem  UnfaUe  entwickelt  waren.  —  Man  hat  neuerdings*  wiederholt  nach 
Verletzungen  des  Stirnhirnes  lieim  Menschen  eine  gewisse  Gewall- 
thätigkeit  des  Wesens,  Boaha  ft  i  gkeit  und  Rli  cksi  eb  tslosigkeit  fest- 
gestellt iVd/J,  Verände rangen ,  welche  f-ertier  dun^h  den  WegfaU  der  durch  die 
Erziehung  und  das  Zusammenleben  mit  Anderen  erwortiene  Vorstellongt/n  herleitet, 
und  die  üt»ereinstimmen  mit  den  von  Goltz  he  scliri  ebenen  analogen  Um;*  t  immun  gen 
Ixd  Thieren  (§.  379) 
I  Bildungj^febler    des    Grosahirnea:    —    Mikrokephalie,     Hydro- 

cephalns    bedingen   einen  Ausfall  oder  eine  Herabsetzung  der  geistigen  Fähig- 
keiten   bis    zum    völligen    Idiotismus    ond    tiefsten    Blödsinn.    Umfangreicbe  Ent- 


ha* 
alr  SUs  dtr 
Fitnctietumi, 


heim 
Menschen* 


Psvchische  Functionen  des  Grosabims. 


ß..fl 


Grotäkim»* 


der  Ooofdima' 
Hon  in 

MittfiMim. 


»Undingen .    Entartungen ,    Druck »    Blutleere   der   Hirn^f^äae ,    femer  aa^  i 
Einwirkung:  bestäubender  Mittel  heben  dieselben  völlig  auf. 

Inwieweit  die  Hemisphären  In  iliren  TkätiiErkeiten  wirksam  sind,  iH  or 
Zeit  ein  völliges  RjitkseL  fhurrni  nahm  an ,  da^s  die  Halbkug^ln  an  mn 
jeden  Leistung  in  ilirer  ganzen  Ausdehnung  Tbeil  Dehmen.  Dato  |s^gt 
(nach  aeinen  Versuchen  an  Tauben)  selbst  ein  intakt  übrig  gebliebetiier  gerioftr 
Tbeil  der  Halbkugeln  sur  Aufrei'htcrhaltung  aller  Functionen.  In  demselben  HuMgn, 
in  welchem  man  die  Hemisphären  abträgl ,  schwächen  sich  alle  Fuu4.ti&nra  d«f 
G^roashima;  wird  letzteres  ganz  eliminirt,  so  fallen  alle  Fähigkeiten  atts.  Ubif 
sollen  weder  die  verschiedenen  Fähigkeiten  ^  noch  die  veracbiedesen  Wifa^ 
nehmtingen  an  besonderen  Steüetj  {ocalisirt  Äeitt,  C»»//»  sc  blieset  sich  an  Fbarm 
auf  daas  ein  unversehrt  übrig  gebliebener  Best  gleichartiger  Hirasitlfitits 
bis  Sit  einem  güwiüsen  Grade  die  Functionen  des  verloren  ge;g&iigeii«a  Stäcba 
&b«niehmen  kann,  DieBOS  Term^gen  der  Hirutheile,  fnr  ein  verloren  gepigwi 
anderes  vi cariirend  eintreten  zu  können,  nennt  Vtilpian:  „Lot  de  snppteaatf*' 
{Gesetz   der   functionären    Stellvertretang). 

Der  Auffassung  von  Flourens  gegenßber  sei  an  die  ^ph  r  enologt^rbeii^ 
Lebren  von  Gali  erinnert  (f  182JS),  nach  welchen  in  dem  Gehirne  die  verK;hifr 
denen  geistigen  Fähigkeiten  an  ganz  bestimmten  Stellen  localläirt  seien»  Eiaer 
hen^orstechenden  Fähigkeit  ent-äpreche  allemal  eine  voluminösere  Entwickdiai 
der  betreflendei)  Stelle  der  Hirnrinde ,  die  so|rar  äusserlich  an  der  Configormtia 
des  SchÄdela  erkannt  w>?rden  solle  („Kranioakopie*),  So  wurden  den  wr 
schiedenen  geistigen  Fähigkeiten  gewisse  Terrains  auf  der  Hirnrinde  angewieiQ, 
spur^hfim,  der  das  System  seines  Freunde««  erweiterte,  stellte  folgende  Rategwia 
auf:  die  erste  Classe  umfasste  die  Emptindungen,  welche  die  Triebe  und  dk 
Gefühle  in  sich  schloas;  die  »weite  Classe  Ijegriff  die  Verstau d esfahi^keiteo «  n 
denen  er  das  Erkenntniss vermögen  und  das  Denkvermögen  zahlte,  Wenngl^ii* 
auch  in  den  Einzel  aus  füiu^iigen  dieses  Systemes  vielfache  \Villkurlichk«'tta, 
offenbare  Mängel  und  unleugbare  Febltr  hervortreten,  so  ist  dennoch  die  Trm 
ernster  Erwägung  werth ,  ob  der  Grundgedanke  des  Systeme«  ebenfalLi  so  völüjf 
zu  verwerfen  sei.  Die  Entdeckung  der  I^calisation  der  vom  Willen  gclrjtfta 
Bewegunj;en  and  der  liewussten  Empfindungen  im  Grosshim  weist  mit  Notk- 
wendigkeit  awf  eine  erneute  Prüfung  des  phrenologisehen  Systeraes  hin,  allerdiofi 
in  ganz  aDderer  W<'lse.   wie  die  Urheber  dasseUie  begründet  halben. 

Nat*li  Wrpialmie  i»ei(ler  Grossliirnhcmisphären  —  bei  Thieren 
hört  jede  wiilkiirlit^li  iiiid  hewtisst  aiis^efdlirte  Bewegung, 
eben»o  jeile  howustste  Einpfiiuloiig  und  sinnliche  Walir- 
nelimung  vollkommen  auf.  Üahingegen  ist  die  gesaitimte 
M e eil a n  i  k ,  tl i c  H a r nt o n i  e  und  d a s  U 1  e i c h g c w i c h t  der 
K i*  w 0 g im g e n  verbliebe n.  Letzteres  Vcrnir>gen  \^X  im  Mittet- 
h  i  r  n  e  loealii^irt  und  wird  durch  wichtige  Heflexbahnen  geleitet 
i§.  381). 

Plötzliche  Aufhebung  der  Circulation  im  Gehirne»  *,  B-  durch  Enthanptüat 
hat  momentiines  Au  fliehen  der  geistigen  Vorgänge  zur  Folge»  Liessen  Huvt^ 
und  Barrier  dufch  ilie  Carütiden  eines  abgeschnittenen  Hundskopfes  sofort  irt^ 
rielles  Blut  eines  lebenden  Pferdes  alrünien ,  ao  kunnteu  bis  nach  lü  Sremidrti 
«m  Kopfe  Zt'irbeu  erhaltenen  Bewusstseins  und  des  Willens  erkannt  werden, 
später  nicht  mehr 

Daß  M i 1 1 e  1  h i rn  steht  nicht  alleio  mit  der  grauen  Subetanx 
des  Rücken-  und  verlängerten  Markes  in  Verlundung,  dem  Sitxe 
der  ausgebreiteten  geordneten  lieflexe  (§.  -^69},  sondern  es  enthält 
Henwifile  FJeniente,  sowie  aiieli  Fasiern,  die  von  den  höheren 
Sinnesorganen  herkommen ,  die  ebenfalls  reflexerregend  aaf  die 
Bewegungen  einwirken  können.  Endlich  liegen  irn  Mittellum 
Ilennntuigsapparate  von  i\*eHexen  (§.  363.  2),  Die  Zuwiramen- 
wirknng  aller  dieser  Theile  macht  das  Miltelhirn  zu  einein  lei-^ 
tenden  Organ    für   die  liarnion  isehe  Ausführung  dl 


I 


als  dies  die  M  e  d  u  1 1  ;i  o  b  1  o  n  g  a  t  ii  ist  (Goltz).  Es  giebt 
8.ieh  dieset^  luun entlieh  daran  zu  erkennen,  dass  Thiere  mit  er- 
haltenem Mittelliirn  nnter  versteh iedcnarti^e:en  Verhältnissen  die 
Oleich^^ewirhtslafce  ihres  Körper*^  zn  erhalten  vermögen ,  dessen 
sie  sofort  verhisti^  werden ,  sobald  ilinen  dag  Mittellnrn  zerKtört 
ist  i Goltz),  Christmtü  bestimmte  die  La^e  des ,  Jlir  die  Oi'ts\  er- 
andeniug:  nnd  die  Erlialtnnjtr  des  Gleich*rewiehtes  tunetionirenden 
i'oordinationseentrnms  liei  Säu^aTii  vor  dem  InK|nratinnscentrum 
des  8.  Ventrikels  (pg,  801). 

Die  Bedeutiuig:  des  Zqs  am  men  wi  r  k  ens  des  H  aut  jjef  iihles  und 
der  Sinii«'ii»?rregiin(?en  für  die  Erhaltung  de»  Gleir'hgewichteei 
piebt  sich  in  Folgendem  zu  erkrnnen.  D«r  cntliinite  Fn»s€h  verliert  sofort  sein 
'Balancirvenriögi?n ,  «obald  ihm  di(!  Haut  der  HinterWine  abgescogen  wird.  Der 
Einflnss  der  Gfsieht^eimlrüfke  wird  i^rkannt  aus  dem  ünvennö;t|:en ,  daa  Gleich- 
icewichl  an  erhalten,  welehfi^  bei  Nystagmus  (§.  352)  beohacht^t  winl ,  und  au» 
dem  Schwind»*!,  welcher  die  I^Uhmuu^en  der  äusseren  Augeoniöskeln  oft  begleitet. 
Bei  Menäi-hen  mit  {gesunkener  1laut<4eu»ibilitiit  »ind  die  Augen  die  H:tu[>tätüt&e.u 
für  die  Erlialtuug  des  Gleichgewichtes i  »ie  stürzen  um,  wenn  sie  die  Augen 
üehliesseo. 

Der  F  ro  j«  c  h  mit  exatirpirtera  Grosshirn  —  liehält  in  jßder  Ln)2:e  und 
Ölellung  diis  harmonische  Gleichgewicht  des  Körpei*s  und  di^r  Glieder  hei  i  auf 
den  Bücken  gtdegt^  dreht  er  sich  sofort  wieder  um,  —  gereijet,  springt  er  einen 
Oller  *wei  Sprünge  von  dannen,  —  iu's  Wussit  geworfen,  schwimmt  er  bis  zum 
Rande  des  Behäkers,  steipi  auf  diesen  hinauf  und  bleibt  hier  ruhig  sitien. 
IjDter  dt'u  complicirtepten  in  ci  lireiid  en  Verhältnissen  jeeitri  er  volle  Beherr- 
flcbung,  Harmonie  und  Emheitliehkeit  i^eiuer  Bewegungen.  Allein  obne  äussere 
ReixuDg  macht  er  ( wenigstens  anfaog»)  keine  s e  1  h s t  s i a n  d  i g  w  j 1 1  k  ü r- 
liche,  absichtlich  iotendirte  Bewegungen.  Er  i^itzt  vielmehr  immer- 
fort wie  im  Schlafe  an  derselljt^n  Stelle,  er  nimmt  keine  Kahnmgp  er  hat  kein 
be«"us$te9  Hunger-  uud  Durst-Gefühl,  er  zeifrt  keine  Kurebt  nnd  vertrocknet  sehlieas- 
licb  an  dersellien  Stelle  zur  Mumie.  (Sein  Verhalten  in  d*^r  Folgezeit  siebe  unten.) 

Aehnlieb  verhjilt  sieh  die  Tauhe  —  mit  enttVrntcn  Halbkugeln  des  Groas- 
Idme^.  Ungereimt  spitzt  sie  beiflündig  wie  im  Schlafe,  jedoch  y^igt  sie  an- 
getrieben die  völlige  Hannonie  albr  Bewegungen  beim  Gehen,  Fliegen  Ankrallen, 
Körperbalauciren.  Nach  Verlauf  mehrerer  Tage  nimmt  sie  atieh  an  scheinend 
obnt?  äusseren  Antrieb  Ort^hi^wegungen  vor.  DI«  GeföhlBnerven  tnni  Sinnes- 
nerven  leiten  zwar  noch  db^  Impulse  zum  Hirne,  allein  sie  vermögen  nur  Reflex- 
b<?wegongf»n  auszulösen »  b  ew  o  !!i  s  t  e  Empfindungen  vermögen  sie  nicht 
mehr  zu  veranlassen.  Daher  fährt  der  Vog»^I  zusammen,  wenn  neben  ihm  ge- 
äcbossea  wird,  sein  Äuge  blinzelt  bei  AnnabTong  einer  Flamme,  und  die  Pupillen 
verengen  sich;  er  wendet  den  Kopf  ab,  wenn  Ammoniakdämpfe  die  Nase  treffen. 
Allein  alle  diese  Anregungen  werden  nicht  b  e  w  n  s  s  t  als  solche  empfiinden. 
Vorslenung,  Wille,  Gt*dächtniss  sind  dahin,  das  Thier  nimmt  spontan  nicht 
Speise  noch  Trank  Wellen  letztere  in  den  Rachen  gebracht,  ho  schluckt  es; 
auf  solche  Wei.se  kann  es  Monate  lang  erhalten  werden  fthurens,  Lougit,  Golts, 
Vutpiam,    Lu^sana  n.  A), 

Fiftcbe  —  verhalten  sieh  wesentlich  anders.  Wird  einem  Karpfen 
das  Grosahim  (Fig.  240»  VJ,  1)  exstirpirt,  so  vermag  er  zn  sehen  und  sogar 
seine  Nahrung  anszuwahlt-n  und  sieh  völlig  willkürlich  zu  bewegen  fSiiiner, 
Vt4lf*itin  ,  —  Nat'h  SthmJt'r  soll  der  Frosch  sich  im  weiteren  Verlaufe  der 
Beoimchtung  ähnlich  verhaltett  Reptinen  könneo  sich  elw^nsm  spater  spontan 
bewgeUt  doch  zeigen  sie  weder  Furcht  noch  Z^arn.  Auch  Yi>ge  1  sollen  fernerhin 
spontane  Bewegungen  liesitzen .  ihn*  Sinti esorgane  functioniren ,  aber  sie  sind 
^seelenbUnd**,    „seelentaub"*  etc. 

S  a  0  ge  t  h  i  e  re.  —  G-^i'h  gelang  es  H  u  n  d  e  n  das  Grosshim  zu  nehmen,  und 
sie  lange  Zeit  am  Leht?n  zu  erhalten.  Sie  zeigten  weiterhin  gute  Gehbewegung  und 
die  Fähigkeit  der  Nahningyaufnahme,  Tastsinn,  Gehör  und  Mnske)bewiisstsein. 
Gegen  grelle*«  Licht  waren  sie  emptindlicb,  ohne  docb  e  ige  tili  ich  zu  sehen.  Im 
Cebrigrn   befanden    sich   die   Hunde    im   Zustande  tiefsten   Blödsinnes;    imr  die 
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an  Facktn, 


Iho^ 


Psychische  Fimetiori«n  des  Grosshints. 
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Tkitrreidke, 


nath 


SulH  und 
Qyri, 


Föttenini?  berührtr  sie  angi^nrhin.  aucli  befltftnd  SfttUgtmgitgefBlü.  Im  r«hri|rB 
war  evideut  der  Wesffall  aller  derjenigen  Aenasentiigeii ,  am  welcben  wir  Änf 
Verstajid,  GtHldtbtniss,  UeU-rlegruiipr  und  InteUigeo«  «cliUtssseii« 

Die  Beobaeljtnng:en  an  Nachtwandlern  zeigen,  dass  aocl 
beim  Mensehen  die  volle  Haniionie  aller  Bewegungen  ohne  Bei- 
hiilfc  liewnssten  Willens  oder  bewu8ster  Emptindung  und  Wabr- 
nehmiiug  statthaben  kann.  Aber  auch  die  meisten  unserer  g^woliD- 
lichen  Hewegunticen  im  wachen  Zustande  erfolgen  ohne  Mitwirten 
des  Bewusstseins,  v(»m  MitteUiirn  ans  geleitet 

Der  Grad  der  IntelHgenz  Im  Thierreiche  —  richtet  sich  nacli  An  Gfo»r 

•  der  Hemisphären  des  GrossMms  im  Vej-hkitnias  xiir  Masse  der  ühnpm  Heue 
des  ceulralen  Neirensysteiues,  Zieht  man  aber  da^  Gehirn  allf'in  m  fietfiekl, 
so  Äejgl  sieh^  dass  diejenigen  Thiere  den  höheren  Grad  d»-"  «-*  »iw_^^.uj  brntm 
bei  denen  die  Hemisphären   des  Grosshims   dns   ^isscr^    !  bt   nbcr  d« 

Mittelllim  haben.     Daa   letztere    stcUeTi   bei   den   niederen   \    ..   ..uI*?b    dr-  ^-f^ 
optici,    bei  den  höheren   die  Vierbüfel  dar    Joh,  MülUr,.     \n    Fig.  244 • 
VI  du  Gehirn    des   Karpfen,    bei  V  daji  des  Frosches,    liei    IV  das    T»iiL 
ge«eicbnet.     In  aUen  diesen  Figiiren  ist  mit  1  dus  HeroiMphai^npaiir,    nait  t  ( 
Löbi  optici,  mit  3  das  Kleinhirn  and  mit  4  das  verlänpfite  Mark  beaiflVrt. 
den  Knochenüsthen  Stent  der  Himraantel  lediglich  ein  aber  die  basalen  Gebi 
hiowegg^spanntea  Zelt  dar:    eine    granglienbaltige    Hirnrinde    fehlt    aUen   Frscf 
und  Amphibien;  ersrt  bei  Reptilien  tritt  eine  eigentliche  Hirnrinde  auf. 

Beim  Karpfen  sind  die  Grosshimhalbkageln  noch  kleiner,  als  die  Sehh^ 
heim  Frosche  öl>ertreffen  sie  die  letzteren  bereits  an  Grösse.  Bei  der  Tu 
reicht  das  Gros.«thin]  schon  hinterwärts  bis  an  das  Kleinhirn,  Analog  die 
G rosse nverhiiltnisi^fn  ist  der  Grad  der  Intelligenz  bei  den  genannten  Thierai 
vorhanden.  Beim  Hundegehim  (Fiff.  ^*40.  11)  überdecken  die  Hemisphftreti  berüti 
die  Vierhttgel  völlig,  aber  das  Kleinhirn  Hegrt  noch  hinter  dem  Grosahim.  £r*i 
beim  Menschen  bedecken  die  Hinterhaupt lappeji  des  Grosshims  sc>g:ar  völbic  «i»' 
Kleinhirn  (Fig.  242). 

Es  gelingt,  nach  Mtynert,  uoch  in  einer  anderen  Weise  diese  VcrhaltniÄ* 
überaichtlich  darzulegen.  Von  den  Grosshimhemispharen  verlaufen  bekanntücii 
Fasern  durch  den  l'edunculus  cerehri  abwarU,  tind  »war  durch  deaseti  mxUtf^ 
Theil,  den  mau  den  Fusa  des  Ted unc« las  nennt  Dieser  ist  durch  die  Saigtaatja 
nigra  von  dem  ol>eren  Theile  desselben  getrennt,  welcher  Haube  genannt  wird. 
die  mit  den  Vierhügeln  und  den  Sehhügeln  in  Connex  steht.  Je  grösser  nun  di^ 
Gros^Nhirnhalbkugeln,  um  «o  wihlreieher  sind  die.  durch  den  Foss  verlanfeudi^D 
Fa.sera.  In  Fi^,  23*»  \»%  bei  II  ein  senkrechter  Scboitt  durch  die  hinten  t  T 
hiigel  (mit  dem  AtpiaefinctUH  Sylvü)  und  die  beiden  Himscbenkel  al. 
vom  erwachsenen  Meiisch*'n  :  p  p  ist  der  Fat»  jedes  Pedunculos,  darüber  iirn  i:' 
SuKdantia  ntin-a  (si  Figur  IV  seigt  daseelbe  vom  Atfeu^  Figur  III  vom  Haii<)'^ 
und  endlich  Figur  V  vom  Meerschweinchen.  Mau  sieht  sofort,  dass  in  der  ^ 
Danuten  Reiheulblge  die  Masse  des  Fusses  abnimmt.  Dom  entspricht  eine  anal«^ 
Abnahm**  der  Hemisphürenmasse  des  Grosshima  und  damit  Euglcich  der  InteUi|;eiii 
des  bei  reifenden  Thieres. 

Endlich  zeigt  sich  der  Grad  der  Intelligenz  abhängig  von  dem  Farch^u- 
reichtbum  der  Ualbkugelu.  Während  den  niederen  Thiereu  j Fisch,  YrwcX 
Vogel)  die  Furtheu  noch  völlig  lehlen  (Fig.  24U  IV»  V,  VI),  sehen  wir  bei  doB 
KaniBchen  zwei  leichte  Fiirtheit  jederaeit«  (III).  Der  Hund  aeigt  bereits  m 
wiuduDgsreichcs  Grosshirn  (I,  11).  Auffallend  ist  der  Reichthnm  der  Winduni^ö 
und  Furt^he»  beim  Elephanteu,  dem  klügsten,  edelsten  Thiere.  Selbst  bei  ETe?rt/^ 
braten ,  ä.  B.  ttnigen  Ins<»cteii  mit  hohem  lustincte ,  hat  man  Windungen  w» 
Grossibirn  Iji'olmcbtet.  Freilich  lässt  sich  nicht  verkennen ,  das®  auch  manchi« 
»tum pfs innige  Thiere,  wie  das  Rindvieh,  windungsreiche  Hemlsph&ren  besitien. 
Auch  beim  Menschen  traf  man  oft  bei  hoher  geistiger  Befähigung  densdlMi 
Befund ,    doch  werden    an  eh  winduugsreicbe   Hirne  bei  ünbel  ob  igten  angetroiN. 

Das    absolute   Gewicht    des   Gehimei^    kann    nicht    zur    Schatsuug  d** 
Inteiligenagrades  l>enutzt  werden.  Der  Elephant  hat  das  absolut  schweji 
Ifenaeh  das  relativ  schwerste  Gehirn  fAristolrUs/. 
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Zeitliclier  Verlauf  der  geistigen  Vorgänge,  —  Für  dm  Zu-  j^^imd 
atandekominen    psychischer    Processe    bedarf   e«    einer    gewissen  Zeit,  ^"'"^J 
welche    zwischen    der  Einwirkung   der  Erregung  und  der   hewussten  i''*«^*^^*«» 
Reaction  verläuft* 

Diese  Zeit,  „Reactionszeit'j  [entschieden  lünger,  als  die  einfache 
Reflexzeit  (§.  3t>2)]  kann  gemessen  werden  (Dmidcrs,  de  Juager  u.  A.), 

wenn    raun    dag  Müriient    der  Erregung'   raarkirt  und  sodann  von  der  

Verauchspei'soa  ein  Signal  über  die  erft>l^te  richtig:e  Autfassung  geben 
lässt.  Es  setzt  sich  dann  die  Kcactionszeit  zusammen:  —  1.  aus  der 
Perceptionadaner  (Eintritt  in  das  Bewusstaein) ,  —  2.  aus  der 
A  p p  e  r c  e  p  t i  0  n  s  d  a  u  e  r  (Bewusstwerden  der  besonderen  B^igen- 
schatten  der  Empfindung-;  Porni,  Tonhöhe,  Farbe  u.  8.  w.),  — 3.  aas 
der  Daner  des  Will  e  n  s  i  m  p  n  l  s  e  ö  (ftlr  das  Sigualgeben).  ! lierzu 
kommt  noch  —  4.  die  Dauer  der  FortpÜanznugi^ö^geh windigkeit  im 
zuleitenden  Nervenapparat  und  —  5.  in  dem  motorischen  (signal- 
gebendeu)  Nerven*  Wird  das  Signal,  wie  gewöimlieh ,  mit  der  llaud 
gegeben,  so  dauert  die  Reaetionszeit  für  Eindrücke  des  Sehalles 
0,1 3 ♦>  bis  0,167  SecundCj  —  de^  Lichtes  0,15  bis  0,224  Secunde, 
—  des  Geschmackes  0,15  bis  0,23,  —  dcB  Tastsinnes  U,133 
bU  0/201  Seenude  (Hirsch,  Hankd,  Dmiders ,  t\  WiUich,  Wundt, 
Exner,  ik  Kries,  v,  Vinischgau  &  Hönigschmied,  Auerbach,  ßuccala 
II.  A.)  [Wilrme  wird  später  empfunden  als  Kält^*  (Goldscfieider), 
Druck  früher  als  Wärme  (v.  Vinischgau  &  Stcinach  u,  A,)J.  —  Die 
Keactionazeit  für  die  G  e  r  n  c  h  s  w  h  h  r  n  e  h  m  u  n  g ,  die  natürlich  von 
vielen  Umständen  (Respirationsphasen,  Luftzug)  abhängt,  beträgt  0/2 
big  0,5  Öecunde  (Buccaia,  Moidenhaucr). 

Intensivere  Keizim^,  gesteigerte  Aufmerksamkeit,  Uebuug.  Erwartung  K,nßiisM 
bekannter  Eiadracke  verkürzen  die  Zeit.  Naeli  Zw/z^v  fallt  bei  sensorit^h^r  ^  "/'''*'******* 
R«action  nach  vorbereiteter  Aufmerksamkeit  die  Apperceplion  mit  der  Perceptiou 
Eusammen.  Die  muscuiäri)  R<;'aetion  {l)eim  Signalgelwn)  kann  sich  alier  auch 
schliesslich  zu  eiuem  einfachen  Reflex  gestaltfii.  —  Bei  Tftsteiiidrüiken  kommen 
diejenigeD  am  sibnellsten  zur  Perceptiuu ,  welche  auf  Stellen  wirken,  denen  die 
griJeste  Schärfe  des  Ortsainnes  zukommt  t'.  Fintsrkgauj.  —  Verlängert  wird 
die  Zeit  bei  sehr  starken  Reizen,  bei  complicirten  «n  unteracheidendeii  Ohjeet^n 
I'.  Htlmholti  &>  Baxtj,  Die  Äpperceptionsdatier  für  eine  gesehene  1 — 38teUige 
Zahl  war  liei  Tiger strät  ^  Beri,yt4/sf  U,0l^"0,035  Secunde.  —  Alkohol  und 
Anae^thetica  ändern  die  Zeit :  mitunter  verktineen  sie  dieselbe,  oder  aie  verlilngern 
dieselbe,  je  oach  dem  Grade  ihnr  Einwirkung  ,  A'rap/m'\  —  Sollen  »ühnell  nach 
eiiuuid«r  «wei  verschiedene  Eindrüeke  psychisch  erfaast  werden ,  so  ist  eine 
gewisse  Zwischenzeit  nothwendig,  welche  für  das  Ohr  0.LMJ2  bis  ilOOlb  Secunde» 
rar  das  Auge  0,044  bis  0.047  Secunde ,  für  das  Tastorgao  der  Finger  0^0277 
Secunde  betnigt. 

Im  Schlafe  und  Im  Wachen  —  giebt  »ich  die  Periodicitat  de»  thütigen  ß»  Sehiqf, 
und  ruhen  Jen  ZuHtandes  iIih  Steltnorganeä  zu  t*rkcnm'n.  Im  Schlafe  ist  eine 
verminderte  Erreghark«it  des  ge.sammten  Nervensystems  vorhanden,  die  nur  theil- 
weise  durch  die  Ermüdung  der  centripetalJeitenden  Nerven  erklärbar  ist,  vielmehr 
vornehmlich  dem  centralen  Nervensysteme  in  eigenartiger  Weise  zukommt.  Wahrend 
des  Schlafes  bedarf  es  stärkerer  Reize,  um  Reflexe  hervorzurufen.  Im  tiefsten 
Schlafe  scheinen  die  paychiachen  Thätigkeiten  vöUig  zu  ruhen,  so  das«  der 
Schlafende  einem  Wesen  mit  exstirpirten  Grosshirnhalbkygeln  gleichen  würde. 
Wohl  meist  gegen  die  Zeit  des  Erwachen.s  kennen  psychische  Thätigkeiten  iji 
Form  der  Träume,  jedoch  in  einer,  von  den  nonnalen  psychischen  Proeesaen  JVaw». 
»bweicheoden  Weise,  wieder  anheben.  Sie  umfus^ten  entweder  Empflnduogen,  denen 
die  objective  Ursache  fehlt  (also  HaUucinationeQ  ipind),  uder  meist  nicht  zur  Aas- 
fttlmuig  kommende  Willensäusserungen,  oder  GedaDkenbildmngen ,  denen  zumeist 
die  gvtsunde  Logik  des  Denkprocesses  im  wachen  Zustande  aligeht.     Oft,  somaJ 
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ftgen  die  Z«it  des  AufWÄihena.  verweben  sau  mit  den  TrannigebiitirR 
atatthabende  Reize,    welche   die    verschiedenen   Siniirs<)rjranc    trttktk  köni 
Die  verminderte  Thäligkeit  des  Herzens    (§,  75^  3*  e),  der  Athmimg   (§.  1  .i  * 
der   Ma^n-   und    Dannl»eweiarung^n    (^.  163).   der  Warmebildung    (is.  i^j!-}   41   ^ 
SocrHiont'ti  stci^  eine  IJerabaelzting   der   ThätiRkeiten    der    beireffcndt'n  5cnfit 
centr»,  dii*  verminderte  Reflex thäti;z:keit  eine  «olche    des   Rneketuiiarkrs  »a.    I*i- 
Pnpillt'n  Find  im  Schlafe  um  so  engjer,  je  tiefer  er  ist,    «j    ds.ss    sie    fin  tiefrtrB 
Schlafe  durch  LiehteiDfall  nicht  noch  enger  werden  kunnen.     Auf   ^len^hle  i^a 
akustische  Reize  erweitern  sich  diesell)en.  und  xwar  um   so  mehr,  je  weniger  tid 
der  Schlaf  ist;  im  Augenblicke  dea  Erwachens  nehmen  sie  die   griisste  ^fiu  ti 
i'Pt^'tkt-  .    E.H  seheint  im  Schlafe  weiterhin  ein  ReifJEnstand  des  Centralf»r?iiiri  m 
bestehen,  durrh  den    eine  vermehrte   Action   gewtBser   Schüesötnuiikeln ,   wie  <!» 
Irisaphincters  und  des  Lidftchlusses,  befwirkt  wird  ;  i<0srti6ach  ^   —    I>i«-   Fe«tit 
Jteit    des   Schlafes   lässt   sieh  iiriifi'U  durch    Bestimmang    einer    SchaUint^asiU^ 
welche  sain  Aufwecken  eben  hmreicht.  So  fand  KohhckiiHrr,  das«  der  Schis*  «^* 
anfangs  srhr  schnell,  dann  lan^amer  vertieft,  nach  einer  Stund«?  <nach 
hoff  ^  P- i^shrf^^H  nach   P^  Stunden)  daü  Maximum  erreicht,   dann  sici 
Bchncller,  dann  langswmer  wieder  vertlacht  und  schliesslich  mebrere  Ston 
dem  Aufwachen    in    fast    gleicher,    sehr   ^rin per  Tiefe    verharrt,     Aeu>r 
innere  Reixe  vermögen  die  Tiefe  plötzlich  zu  venin^m.  doch   iol^en  dann  t^^'T 
neue  \>r1iefnng:en.  Je  tiefer  der  Schlaf  ist.  um  so  langrer  dauert  er. 

Die  Ursache  des  Schlafes  —  ist  der  Verlirauch  der  SpannkrAft>        ' 
Nerven,  zumal  in  den  Centralorganen.  der  einen  Ersatz  nöthig^  macht.  ^ 
wirken  An^ammlunj^en    von  Zen^etzungsproducten  im  Korper  i?  milchÄinj«-  ^^j^^ 
treyet }  Schlaf  erregend.    Mi>glicb>*te.s  Femhaheu  aller    SinueareiÄe  befördert  dm 
Eintritt.  Der  Schlaf  läs!*t  sich  willkürUch  nicht  auf  die  flauer  fernhalten,  nock 
sich  unterltrechen.    Mnrk würdig  ist  die  Schlaf  erregende    Kraft   vieler   Nir^tici. 

Hypnotismus.   —  Im  Anschlüsse  an  den  Schlaf  seien  hier  die  wirt*-  *  ' 
Ergelmisse  iler  Untersuch nngen  ührr  den    II  y  p  n  o  t  i  s  m  n  s    oder    t  h  i  e  r  i 

Magnetismus  angefügt,  welche  die  Untcn^uchungeu  von  ii'ttnht'iJ^  Hiiu.< 

Grutzfur,  Bfrgfr  ji,  \,  aufgedeckt  haben.    AI?    Ursache    dieses    Zu^Andes  ^c^ 
WeMtn       muthet  HftJf  nAaiH  eine  T  li  ä  1 1  g  k  e  i  t  s*  h  e  m  m  ti  n  g  d  e  r  G  a  n  g  I  i  p  7>  /  '^ '  ^ '  '^  '^ '  * 
tai#«ifrM.     G  r  o  s  8  h  i  r  n  r  i  n  d  e,  weh  he  herl)eigt*führt  wirtl  durch  schwache  an hal  t 
dea  Antlitzes  (leises  Bestreichen,   schwache  elektrische  Strome),  oder   i 
(HiDatieren    auf  einen    glänzenden    Knopf),    oder    der    Oomerven    <_ 
GerauR'he).    Starke  und  plötzliche  Erregung  derselben  Nerven   hebt 
schnell   wieder    auf,    namentlich   das    Anblasen   des   Gesichtes.     Bttgtr  legi  «n 
entji€hieden<'H  Lrewiebt  auf  da^««  pfi^Thologiscbe  Moment  der  künstlich  erregten  ni<i 
auf  bestimmte    Körpertheile   din>irten  Vorstellung  und    Aufmerksamkeit     Au/i 
SckH£tder  glaubt .    dass  die  abnorm  einseitige  Bewnastseinsconcentratiön    anf  ^^ 
Act  des  Hypnoti-sirenä  die  Ursache  der  Erscheinung  abgebe,  Bas  erstmalij     • 
setzen  eines  Menschen  in  diesen  Zustand  gelingt  am  schwierigsten,  und  c- 
namentlich  hierfür  ein  langes  Fixiren  eines  glänzenden  Gegenstandes  (d;j 
Bmid  1841   Äur  Erzeugung  eines  anasthetisehcn  Zustandes  empfohlen  bar 
Belang :  doch  ist  da»  Vernufgeut  hypnotisch  zu  werden,  individuell  sehr  ver^cliieJ'  ü 
Bei  wiederholt  Hypnotisirt<m  kann  der  Zustand  oft  äusserst  leicht  eintraten,  t  ß 
durch  einen  einfachen    Druck  gegen  die  Stirn,    darch  pasnv^   Versetzen 
bestimmte  Stellung,  durch  Stn^iehen;  ja  hei  Einigen  genüg:!  die  blosse  Vor 
vom  Herannahen  iles  Zustande»,  um  ihn  zu  erseogen,  wie  schon  Ctinianu^  n  »m 
es  au  sich  selbst  vennocht   hat. 

Der  Hypnotisirte  vermag  zuerst    die   »hm   zugedrückten   Lider  nicht  mehr 
au  öffnen.    Es  zeigt    sich    dann   Kmmpf  des  Accommodationsapparates    im   ine* 
die  Breite  der  Accommodation  ist  verkürzt,  abweichende  Augeustellungen  werdrt 
beobachtet:  dann  zi^eu  sich  Reizerscheinungen   im   Bereiche  syropathischer,  i?^* 
dem  verlängerten  Marke  entspringender  Nerven  :    Erweitenmg  der  Lid^paltf  aud 
der  Pupillen,  Exophthalmus,  Beschleiinigtmg  der  Respiration  und  des  PüIä.*.  Iti 
einem  gewissen  Stadium    lässt    sich  mitunter  auch  eine  Ix^deutende  Verf*-'>'^'i  »^ 
der  Sinnesfimctiuneri  nachweisen,   ebenso  de»  Muskelgcfiihles    B^rg^rr  ,  \\ 
kann    Analgesie    l>ei    Fortbestehen    der    Berührunpsempfindung    und   Verl' 
Geschmackes  eintreten ,    schwieriger  schwindet  der  Temperatursinn  ,    noch 
wird  der  Gesichtssinn,  der  Geruch  und  das  Gehör  afticirt.     Die,    auf  dj*-  " 
Organe   einwirkenden   Reize    vermitteln   wegen    der  SnspensJoti   des   BemtsstBetD» 
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kerne  bewusaten  sinolithen  Wahmelmmiigen  melir.  Dabei  können  al>er  dennoih 
die  Beizangen  der  Sinnesorgane  Bc-we|;^ungi^n  der  Hypnotiairten  zur  Folge  halwn 
nnliewusst«  Handlangen,  die  gletefasjim  wülkürlich  naehgemacbt  erscheinen,  2:^0  i^t  e.s 
SU  erklikren,  dasa  der  Uyiinotisirtt-  selbst  tbt»riehte  Handlungen  „auf  Befehl" 
mitszoföhreD  s<;beint^  wäbrcnil  er  nur  vom  Experimcutator  vorgeniacbte  Bewt^yngen 
»•chahml,  ohne  sich  der  B*fdeiitung  seiner  Haadlungen  bewusst  zu  sein,  —  Bei 
Individuen  mit  hochgesteigerter  Rrflexerregbarkeit  ktmtien  willkürlicbe  Bewe- 
gungen Ilelb?]ücTämpfe   erregen »  ä.  B.    Unvx'rniügen  geordneter  JSpmchbewegungUE. 

Nacb  Griitsner  giebt  es  inebnjfe  Grund  typen  des  Hypnotismus :  —  7>pm  rf» 
1.  ruhiger  Schlaf,  woImh  noeh  Worte  verstanden  werden,  besonders  bei  ^^''"^*'^"" 
Mädehen  vorkommend:  —  %  es  werden  in  Folge  gesleigert^rr  Reflexerregbarkmt 
der  quergt^st reiften  Muskeln  (die  Tage  lanjj:  anhalten  kann)  M  uskelpruppen 
in  t^pannung  \*ersetzt.  l>esonder8  l>ei  kraftigen  Leuten:  zugleich  kann  Ataaue 
auftreten ,  und  konjien  die  Muskeln  ihren  Dienst  verHagen.  Hypnotisirte  lassen 
aach  in  Stellungicu  aller  Art  bringen  (kiinHtlirbe  KatalepHie)*  Im  Stadium  der 
Z/eihorgie  Hysteriacbcr  sind  mitunter  die  Sehn enrefl exe  gesteigert;  zngleieh  ver- 
fallen die  Moskeln  iu  foutractunn.  sobild  man  sie  selbst  oder  ibre  Nerven  drückt, 
Nerv  und  Muskel  z*igen  im  kaljileptisehcn  Stadium  eine  erhöhte  Erregbarkeit 
dem  constanten  und  eine  bcnibgesetzte  dem  fiiradiseheu  Strome  gegenüber  i<'rig^. 
In  der  hysterischen  Katalepsie  sind  die  Sehiienretlexe  oft  gan»  geschwunden 
C/tar(öt  ^UükUrJ.  —  3^  Die  Bof  e  hlsa  ti  t  o  noiii  i  e  ,  d.  h.  die  Hypnotisirlisn 
teiaten  (zunächst  bei  noih  erhaltenem  Bewtisslseiii)  Gehorsam  bei  verthiehtem 
S4-hlafe.  B<Mm  Anfassen  bei  der  Hand  odt-r  Streichen  über  den  Kopf  führen  sie 
nillenlos  Buwegi»ng**n  aus:  ümherlanlen.  Tanzen.  Eeiteii  auf  einem  Stnhle  u.  dgL 
Eigenartig  sind  noch  die  Wirkungen  der  sogenannten  Suggestion,  d.  b.  es 
sich  bei  den  Hypnotisjrten  durcb  ZurtHlen  Vorstellungen  erwecken  und 
,  welche  selbst  für  längere  Zeit  hin  die  Antn>lie  und  Emptändungeu  des 
fridnaros  beherrschen.  —  4^  K  a  U  ii  ci  na  ti  une  n  treten,  und  zwar  nur  bei 
nigen  Individuen,  auf,  beim  allmählichen  Erwachen  aus  tiefem  SihlaIV;  die 
llacinationen  (meist  Feuer*  rseheintingen  und  Genichsempfindnngen)  werden 
wohnlich  sehr  tief  empfunden»  sowohl  die  angenehmen^  ala  auch  die  sehreckcn- 
[den .  die  oft  noch  in  Träumen  wiederkeliren.  ^  5  Selten  ist  das  Nach- 
:  grobe  Bewegungen  (wie  Gehen)  werden  leitht  imitirt ,  feinere  oder  aclbet 
kommen,  Äiaraal  bei  Ungebildeten,  seltener  vor.  Die  „Echosprache** 
wird  durch  Druck  auf  den  Nacken,  Sprechen  in  den  Rachen,  gegen  die  Magen* 
gmbe  und  gegen  den  Nacken  hervorgerufün.  —  Dnitk  über  dem  rechten  Augen- 
bogen  benimmt  oft.  die  Spraehe.  Die  Farbenempflndung  wird  aufgehol>en  oder 
gcatdrt  dnreli  AaHegen  der  Wiirmen  Hand  aufs  Auge,  oder  durch  Streichen  über 
di«  entgtegengeaetete  K(>pfi<eite  Cohn>^  —  Streichen  nach  der,  der  irüheren 
Strieluriehtmig  cntgegengesetxten ,  hebt  die  Steifigkeit  der  Glieder  und  den  Schlaf 
»HmiltUcti  wieder  auf,  Anblasen  hingegen  momentan.  Geisteskranke  sind  ebenso 
bypnolisirbiir,  wie  Geannde.  —  Unangenehme  ÖtÖroDgen  kommen  nur  bei  Ueber* 
Ireibung  der  Versuche  vor,  wenn  man  sie  etwa  1 — 2  Wochen  täglich  h  inte  rein - 
mnder  mit  derselben  Person  vornimmt:  diese  verfällt  alsdann  leicht  von  selbst 
Hypnotismus  und  Katalepsie. 

Hypnotische  Zustände    lassen  sich   auch    bei  Thieren  entengen:    Hühner //y^iio«»#MiiJ 
erharren   in  starrer  Position ,    weun  mau  ihnen  pliHzVich   einen  Gegenstand    vor  ^  2lki«r«i. 
las  Ange  rückt,  oder  ihnen  einen  Stnibhalm  über  den  Sehnabel  legt,  oder  einen 
idestrich  von  dem,  auf  die  Erde  geduckten  KoptV  hinstiebt   fCtrchers  Experimenlum 
■tirabile,  1644K  Vögel,  Kaninchen,  Fnische  bleil)en  regungslos  liegen,  wenn  man 
sie  eine  Zeit  bindnrcb   durch    leisen  Druck    auf  dem  Rucken   liegend    fixirt  hat ; 
Kreboe  stehen  auf  der  Spitase  des  Kopfes  nebst  den  beiden  Scheerenapitsen. 

T  h  e  r  a  p  e  u  t  i  s  c  b  kann  der  Hy pno t i sm us  l>ei  Farbe n b lin d h eit ,  Seh laf 
llosigkeit,  bysteriscben  Krämpfen  und  psy<'hiscben  Aufregüng<m  Verwendung  Anden; 
much  die  Wirkung  der  Suggestion  kann  von  Belang  sein,  (Vorsicht Ml 
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M ii8kelgrriipi>en    der    entgegengesetzten    Korperseite   b«r> or- 
ruft  (Fig.  UiX  I.  Hj. 

Methode:  —  Auf  die  entblössten  Gyn  des  GrossMms  (Hand,  Attt)  ipplkin 
iimn  pntwed^T  dicht  neben  t^inander  ein  sttunpfes,  unpolaiisirbarea  i^.  ;i^)|  Bä 
trodcnptuLT  und  reibst  entweder  durch  Schliessung,  OefTnung:  od(?r  Wendttog  «im 
eonstanten  Stromes  (dessen  Stärke  eine  deniliche  Empfind aixg  an  der  Zos^ 
spitze  hervorruft)  Friisck  er*  Hitti^j,  oder  man  bedient  sich  d««  indutrirtfi 
Stromes,  dessen  Stärke  eine  leteht  erträgliche  Reizung  an  der  Ztu^fesipite 
bewirkt  i Ferner}^  —  Ludam  9%h  Bewegungen  eintreten  in  Folge  tnechauisi^bet 
Reizung  durch  Schaben.  —  Das  Grosshirn  ist  gegen  schmersbtft« 
Eingriffe  völlig  unempfindlich. 

Wir  müssen  die  Stt^lkn  der  Hirnrinde,  deren  Reizung  die 
charakteristischen  Beweirniigen  aunlüst,  uls  wirkliche  C  entra 
l>etrachten,  was  schon  daraus  hervorgeht,  das*«  die  ReaetionioeJI 
naeh  Reizung  der  Centra  und  die  Dauer  der  Muskeleinirnictioii 
läugtT  ausfällt,  als  wenn  die  suheorticiilen ,  von  den  Centren  in 
die  Tiefe  ziehenden,  leitenden  Pasern  gereizt  werden.  *FermT 
spricht  hiertlir  der  l  ni stand  *  dass  die  Erregbarkeit  der  besagten 
Stellen  durch  Reizung  centripetalleitender  Nerven  modilicirt  wenko 
kann  fBf4lmoff&  Haäcnhain).  Walirselieinlich  sind  es  die^  Centri, 
auf  welche  der  Wille  bei  Ausführung  intendirter  Bewegmi^^eu 
t'iiiwirkt.  Daher  habe  ich  sie  als  —  np^^y  «"b  omotoriscbf 
Centra*'  —  bezeichnet.  Als  Centruoi  giebt  sieb  die  inotori^bc 
Zone  des  üehirni?  (Hund,  Katze,  Schaf)  auch  durch  das  Vor- 
handensein besonderer,  grosser  P  y  r  a  in  i  d  e  n  e  e  11  e  n  zu  erkenneD 
(Bttz,  Merzejeivski^  Bei' an  Lcilus,    Oders  feiner J. 

Es  gieht  Thiere,  welche  mit  vollständig  ausgebildeten  Bewegungt* 
(und  Sinnes-)  Functionen  geboren  werden  (Kind,  Plerd):  bei  diesen 
sind  die  motonscheu  Riudeneentra  der  Neugeborenen  bcrwU 
reizbar  (BechUretvJ.  Bei  solchea  Thierrn  jedoch,  welche  mit  unvoU- 
ständiger  Bcwcgungs-  und  Sinnes-Function  geboren  werden  i^imd, 
Kauiiiehcn)^  fehlt  die  Ifeizbarkeit  der  Kinde;  bei  diesen  sind  nur  «Ik 
tieferen  Stabkranzfasern  reizbar  (Soltmami).  Analog  mv^  sich  der 
Meutsch  verhalten. 

Im  Zustande  tiefer  Chlorofonn-,  Aether-,  Chloml-,  Alkohol-.  Alavnth'. 
Canabin  (Daniih)  oder  Morphin  -  Karkose ,  ferner  in  der  Apnoe  und  AsphjTn* 
wirri  die  Rt^izbarkeit  der  Ceutra  aufgehoben  ; Schiff»,  wähivod  ili* 
«ubcorticaleii  Leitungen  noch  n'izbar  bleiben  Bubn&ff  ö'  Heid^Hhain  ,  Schwici* 
Dosen  jener  Gilite .  sowie  von  AtropLn  steigern  zuerst  die  f(4?ixbarkeit  der 
Centra.  Aucb  massige  Blutverlaste  wirken  erregend,  starke  schwächen  tmd  ror 
niehlen  endlieh  die  Erregbarkeit  Afunk  &*  Örsekansky',  Eraten^s  vermögen  nui 
vermehrter  Blutdruck  fSpan^t/kJ,  leichte  EntaündnngMUjätande  ,  letzteres  AbkRWtinp 
iler  HiTurindo  Franf&js  FrancJkär'  Päns},  oder  Bepinaehmg  mit  Cocain  Tum4tss  — 
Wird  bei  Thieren  die  Rinde  entfernt ,  m  erlischt  die  Erregbarkeit  der  Sta^t^att^ 
tftdem  Y5Uig  gegen  den  4-  Tagt  gerade  90  wie  die  eines  peripheren  Xervea,  <ler 
von  seinem  Centrmn  abgetrennt  i^t  iAlhrrUni ,  MichUH,  Dupuy,  Franfk  äf  Fitm. 
Di* atujfrhen-  Ö*  von  der  Hirnrinde  au.s   die  Fasern   (S»abkranxfasem   oder  Projerdos»' 

System  L  Ordnung)  gegen  das  Centrum  der  Ualbkugeln  hinziehen ,  90  ist  » 
orktürlicb ,  dass  Man  auch  nach  Abtragung  der  Binde ,  indem  man  dem  Yeriittle 
der  NerveufaBem  in  die  Tiefe  der  Ualbkiigeki  hinein  folgt  G/üky  &*  Eckitsrfi 
dnreh  deren  Reizung  denselben  motorischen  EITect  erzielen  kann.  IVan  es  wirf 
ja  hierdujiiU  nur  die  Reizung  an  eine  tiefere  SteUe  der  niot«jrischeö  Leitnur 
Jipplieirt.  Dringt  man  so  in  die  Tiefe  fort «tc breitend  endlich  mit  d<5m  B/-!»?  ha 
Kur  Capsula  interna  vor,  wo  die  LeitungsTaaem  dicht  zusammen  liegen,  io 
werden  aUgemeine  Contraetionen  der  contndateralen  Mudkeln  tjeobaohiet 
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Zeitliclie  Verhältnfsse  der  Reizung«  —  Nucli  Frmuk  <&*  Fitr€i  veretruiüht  ä**'!«»*!  i^*r- 
swischeD  dem  Momente  der  Reianng  der  Hirnrinde  und  der  Bewegung  (nafh  *5*^i''*  *'*^ 
AbzQjBT  der  latenten  Muskelreizung  und  der  Leitungszeit  durch  Hucken  mark  und  ^^^^^  m^dtfi- 
Extn'tnit.Ät€nuerv|  t.MMo  Swcundc.  Buhnog  &>  H^tätnhmn  fanden ,  das»  in  mittel-  r«kiifi^, 
«iturker  Morphin  -  Narkose  mit  zunehmender  Stärke  des  reizenden  Stromes  die 
Znckunjg;  grösser  und  die  Eeactionszeit  kürxer  wird.  Nach  Wegnahme  der  Rinde 
verminderte  sich  die  Total verapiitnng  des  Zuckungseintrittes  (nach  beginnender 
Heizung  der  weissen  Marksubstanz)  um  */^ — V/^.  Die  Fi>rm  der  Mn.^kelzucknng 
(Znckangscnrve)  ist  länger,  gedehnter,  wenn  die  Rind*^,  ala  wenn  die  suhcortieale 
Leüung  gereizt  wird.  Befindet  sich  das  Thier  (Hnnd)  im  Zustande  hochgradiger 
IteBexerregbarkeit ,  %^  fallen  diese  Unterschiede  weg;  in  beiden  Fällen  erfolgt  die 
Zackang  sehr  sichneU  (Bubnoff  6^  Hridenhain  .  Bei  sehr  starker  Reizung  zucken 
auch  noch  die  Muskeln  derselben  Seite,  und  zwar  etwas  später,  als  die  der 
gekreuzten  Seite.  Wird  gleichzeitig  der  motorische  Punkt  für  das  Vorder-  und 
der  für  das  Hinterliein  gereizt,  so  zuckt  letzteres  später,  —  [Die  Zeit,  welche  zur 
witlkiirlichen  Hemmimg  einer  vorhandenen  Bewegung  erforderlich  ist,  ist  nngetUhr 
gleich  der  Zeit  für  die  willkürlich  erregte  Bi?wegung  Orsthansky  ^  Gad;^  — 
Wnrde  der  Reiz  4<>mal  in  1  Secnnde  auf  einen  motorischen  Punkt  angebracht« 
90  fontrahiren  sich  40mal  die  ht-trcflenden  Muskeln  in  einzelnen  Zuckungen;  — 
bei  4'^^>  Einzelreizen  in  1  Secunde  erfolgte  eine  andauernde  Contraction,  Es  ist  bei 
einem  und  demselben  Thier  zar  Hervorbringang  einer  Daiiercontraction  dieselbe 
Rtrtzzahl  nothig,  ob  man  das  Rindencentruro ,  oder  den  motorischen  Ner\^  oder 
gÄT  den  Muskel  reizt.  Bei  ganz  schwachen  Reisen  beobaehtct  man  das  Phänomen 
der  ^S  u  ra  m  a  t  i  o  n  der  Reize",  indem  erst  nach  Verlauf  einiger,  anfaug» 
|im wirksamer  Reize  die  MuskelcontraetioneD  beginnen. 

Die  Lage  der  motodsehen  Centra   —   lasst  sich  für  das  Gehirn  des  ^_ 

[Bundes   aus  Fig,  :?40,   I  und  II  erkennen.    Zur  Urientirung  sei  bemerkt,    dass  ^ 

Idi«?  Oberfläche    des  Gros.sbirns    beim  Hunde   zwei  „primäre  Furchen"^    trägt:  '^i^'iff^^^' 

raen  Sulcu»  ernciatas    Ltunt^  (S),   welcher  den,  die  Halbkugeln  trennenden      fthirns. 

ISnkus  longittidinalis    etwa  im  Bereiche   des  vi»rderen  Drittt^ls    fast  rechtvrinkelig 

ehneidet.    —    Die    zweite    primäre    Furche    ist    die   Fossa    Sylvii    (F).    Vier 

Trwi  nduDgen'*    sind    in    einer    liebst i mm ten   Lage    zu   diesen    Primärfurchen 

Qgeordnet.    I>ie  I.  Crwindnog  (I)    umzieht   stark  knieförmig  gebogen    die  scharf 

chneidende  Fossa  Sylvii  (F|.  Die  IL  Urwinduug  (11)  läuft  der  erwten  ziemlich 

el.  Die  IV,  Urwindung  grenzt  in  d^r  Medianlinie  an  die  der  anderen  Seite; 

ieht  vom  den  Snleus  erncjatus  {ÖL  so  dass  dt*r,   vor  demaclben  liegende 

desselben   als   Gyros    praeemciatns    dentlich   von   dem  ^    hinter   demselljen 

dfigtiieii   GyroB  pofltcraciatns   unterschieden   werden  kann.    Die  IIL  Urwindung 

II)  endlich  hat  einen  im  Ganzen  der  vierten  parallelen  Verlauf. 

In    Fig,  241,  I  und  II    sind    die    Stellen    der    motorischen    Centr» 

f deren    Lage    übrigens   etwas    variiren   und  sogar  auf   beiden   Seiten    etwas    ver- 

[sdueden    sein   kann   iLuiiani  ^   TamhunMt ,  Panetk  it  A.l]    in  die  ürwindungen 

en  nnd  durch  Punkte  bezeichnet.  Es  sei  jedoch  bemerkt ,  da.«»  die  einzelnen 

atim  nicht  etwa   nnr  eine  punktförmig«^  Ausdehnung  haben,   sondern   das.^  sie. 

f  je  nach  der  GnVsse   des  Thierea ,    erbsenprosae  Reponen    und    darüber   darstellcQ. 

[deren  Mittelpunkte  durch  die  schwarzen  I*nnkte  unserer  Abbildung  bezeichnet  sind. 

Fritsi'h  und   Hitzig   haben    (1870)    die    folgenden    motorischen  ^>  i^^  ^ 
^Ontra  ermittelt:  —  L  ist  das  Centnim  für  die  Nackenmiif^ke  J  n^     /7en#r«. 
—   2.  das?  für  die  Extensorcn  und  Abductoren  des  Vorder  b  eine  s, 

t^,  das  für  die  Bcugnng  unil  Kotntion  des  Vorderbeinea,  —  4.  für 
Bewegung  des  Hinterbeines  (das  Luciani  &  Tamburini  noch 
»wei  antagoniötifleh  wirksame  Stellen  zerlegen  konnten),  —  5.  das 
die  Gesiehtsmuskehi,  oder  das  Facialiseentrnm  (nach  diesen  Forsehero 
oft  über  0y5  Cm,  im  Durehraesser).  —  Ftrrier  hat  (IST 3)  oocH  die 
ferneren  Centra  aufgedeckt:  —  *>.  für  die  laterale  wedelnde  Seh  wanz- 
bewegun^r,  —  7.  für  die  Retraetion  und  Ahduetion  des  Vorder- 
beines, —  8»  flir  die  Erhebung  der  Sebult<*r  und  Streckung  des 
Vorderbeines    (Schreitb^wegungj ;  —  das  Terrain  y,  9,  9  beherrscht 

L*ndoi«,  Pb/itolocrie»  6.  Aafl.  53 


/  Orowhirn  diu  H  a  n  d <*•  von  Ob«n,  //  toq  d^  €l«il» 

—  8  der  Sulcue    crucintn«,    —    F  dl©  Fom»  Sij/ivii,    —  o 

optica«.  —  /  MotoiriichfflT  Tttrikt  fOr  dii«  Nnrk(*nRiuik«)lji, 

torea  d«t  Vord9rb«iJi«4if  —  ^  Plexoren  und  fiot*lor«n  A*'^  V><r.i   i 

d»  HinteHieiiiet,  —  d  d^n  Fact&lifl,    —    €  laterftli»  wi.  Ii     Ini, 

7  BHJNMstioo   QBLb    AbducüoD  d<i«  Vordwrbviliei,    -—    ^   t  rh.  i  •  r 

ti^Dfllon  d«*  Vorderbein««  {Schreitbewt*sniDff),    —    ^ » **  iTbiculans    pui)i««br&mm,  Tf^*- 

Rinticui^,  Lidichhtflt.  —   //    a.a  Rettriiction  und  Elcvatiön  de*  MundwIokalA,  k  Mhtd- 

öffnuDg    und    Zunf^eubewejgang    (Mniidrfnfruin.'i,    —    r ,  <■  PUtjamft^    —    4  OtAma  6m 

AogM.  — -  /*  Die  thanniach  wirksame  E' -  t  ulf-nbar^  und  fxmätuits,  —  flg.  X/f 

OroMliIni  diet  Kanincbi'n«   vonulx^n;  —  '  r  Tunb»  von  Ob«ii;  ->   PiNhzn 

du  FrQ4eli9t  too  Ob«n;  —   VI  Gehirn  d>  von  rjben:    4,iii  all«n  diiaan  lil  • 

Bulbo«  olfactofia«^  —  /  Öro<aililx&,    —  r  Lobu«  4>i#ticu*,  —  #  Kteinlüni,    •>    4  vvilift* 
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Pupille).    Beim  vorderen  9  liegt  der  Fuokt   für  die  Bewe^iin^n  der 

Zunge,  z^mehen  dem  variieren  9   und  dem  mittleren  9   der  ftlr  da 
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tbloßg  des  Kiefer.  —  Es  hatte  ferner  die  KeiÄiiiig'  der  Stellen  aa 

Tig,  11)   Hctraction  und  Elevation  des  Mundwinkels  unter  theiJweiser 

lunderöffnung  zur  Folge;  —  bei  b  sah  Ferner  Oeffnunf^  de&  Mundes 

ater  Allsstreckung  und  Zurückziehung  der  Zunge  (bilaterale  Wirkung!), 

robei  der  Hund  nicht  selten  bellende  Laute  von  sich  gab;   er  nennt 

lese   Stelle    „M  u  n  d  c  e  n  t  r  u  m*^,    —    Bei    c  c    bewirkt   die    Reizung 

etraction    des  Mundwinkels  durch  das  Pbtysma,  —  bei  e  ^   Halmng 

ea  Mundwinkels  und  der  Gesichtshülfte   bis  zum  Lidschluss  (?ilinli»  b 

ie  bei  i*),  —   Bei    Reizung    vom    mittleren   e    erfolgt  OefTnung  des 

küges  und   Dilatation  der  Pupille,  wobei   Augen   und  Kopf  nach  der 

äderen  Seite  gewendet  werden.  —  Das  Rumpfeentrum  lii'gt  zwischen 

BQ    Extreu)itätencentren    (Kusik  &  Unverrickt)    (nach    Ferrkr  das 

Bntmm  der  Stamramuskulatur  im  Gyrus  marginalis),  —  Vom  Oyrua 

östcruciatus  aus  contrahiren  sich  auch  die  Dammmufikeln  fLandifisL 

Reizung  der  vorderen,    steil  nach    unten    abfallenden  Flüche    des 

lyrns  praecrueintus  bewirkt  Bewegungen   am  Schlund-  und  Kehlkopfe 

tH.  KtanseJ.  Von  einem  bestimmten  Punkte  in  tler  vorderen  Hälfte  des 

Fnsses  der  aufsteigenden  Stirn  Windung  (Affe)  sahen  Semon  &  Hm*sUy 

Verengerung  der  Stimmritze  (wie  zur  Phonation)  bewirkt  werden. 

Die  Unterblieb  lindem  am  Affün  —  <?rgateD  gleirhfallH  eini*  streng  localisirle 
igerung  der  Centren.  Die  durch  die  (Indaftiona-)  Rdztmg  eraeugttiti  Bewegungen 
ieeen  sicli  dt^n  willkiirli€beri  ahnlitb.  Selten  zieht  sich  nur  ein  Muskel  tax- 
Den,  meist  eine  coordioirte  Gruppe,  Anch  die  AntagoniFten  günithtjn  mitunter 
I Tbitigkeit ,  insofern  der  primären  Bewegung  die  d^r  Antagonisten  folgen  kann. 
Coniraction  xeigt  einen  OaciHationsrhythmxiii  von  10^15  in  l  8ecunde 
^gl.  pg.  tiO«))  (E.  A.  SchäferL 

Bei  stärkerer  Reizung    —    können    mit    den    Muskeln 
r    gekreuzten  Seite    aueh  [durch  (Juerleitung    im  Rüekenniarkc 
ranlasst  (!.€iiHisthiiv}\  die  dersellu'n  sieh  mitbewegen,    .fene 
iiskeln  ,    welche    gewohnüeh    (Stamm-    und    Rjuimuskeln)    nder 
immer  (Augen-,    Damm-,  Larynx-,   Zungen-*  Miind-Muskeln)  zii- 
leich  bewegt  werden ,    seh  ei  neu    ein  Centrum    nieht    nur  in  der 
_  kreuzten,    sondern    zugleieh    auch    in  der  gleichzeitigen  Hoini- 
apliäre  zu  besitzen  (HiirJg,  Exner}, 

Von  grosser,  praktiseb-diagnostiselier  Bedeutung  iist  die 
Frage,  ob  nieht  durch  Reizimg ^  in  Folge  localer  Erkrankung 
(Entzündung,  'lumnren.  degenerative  Reizung  u.dgl.)  der  mo- 
torischen Stellen  im  Hirne  des  Menseben  Bew^egnngen  liervor- 
geruien  werden  kihmen.  HughlingS' Jackson  bejaht  diese  Frage 
und  erklärt  so  das  Auftreten  einseitig  loealisirter,  epite|iti- 
former  Krämpfe,  die  aueh  ferrkr  und  ich  bei  ent/iindlielier 
Reizung  .sahen.  Durch  stärkere  Heizung  der  motorisehen  Regionen 
lägst  sieh  ein  vollständiger,  allgemein  convulsiviseher.  ^e|ulepti- 
tcher  Anfall"  bei  Hunden  erzeugen. 

D«rselW  b<*ginnt  mit  Zuckungen  in  der  speeien  zngehörigen  Muakelgnippe 
/Frrrirr,  Eutfrihurg  is*  Laudois ,  Albittoni ^  Lutiatti  5r*  TamburiniJ,  gebt  dann  auf 
dss  correspondirende  Glied  der  anderen  Seite  und  erschüttert  in  anfangs  klonj?i'heo, 
dann  in  tonischen ,  und  endlich  wieder  in  klonisehen  Krdmpfen  die  gesammte 
Kurpermusknlattir.  Oberhalb  der  Capsula  interna  gtmigen  oft  Bchwache  Reiae 
«nr  Erzeugung  dieser  Epilepsie.  Man  »ah  auch  die  andere  K'Vrperseite  erst 
dann  in  Krämpfe  gerat  hen,  und  zwar  von  unten  anf,  nachdem  an  d*!r  primären 
die  Zuckungen  überall  vorhanden  waren.  Die  Krampferregung  geht  van  Centriim 
mn    Centrum ,    nie   wird   eine    zwi.^cbenliegende    niotoriiiche   Begion   ttberspruBpen 
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fÜnvtrricht/.  Nach  einem  ersten  derartigen  Anfall  reicht  oft  die  leiseste  EmfO^ 
«na  mr  Hervorbringnng  netier  epileptifciier  Anfälle  (vgL  §.  375).  —  WUrari 
des  Anfklls  ist  die  Circnlation  im  Gehirn  beschleunigt  {Gärtm^r  Ä'  J.  W&pa 
und  die  Piagefässe  sind  erweitert  ;BtchUrewj. 

Aneh  Eeiziing  der  subcorticalen,  weissen  Snbstans  erzeugt  aUgwaii 
Convulflionen ,  welche  jedoch  in  den  Mnakeln  derselben  Seite  beginnen  iMftf 
b^  Heidenhain}.  Diese  Zackungen  entstehen  wohl  dnrch  StromsclüeÜien ,  weidie  I» 
in  die  Oblongata  (§.  375)  vordringen. 

Sind  gewisse  motorische  Punkte  exatirpirt,  ao  kann  beim  epileptM» 
Anfall  der  Krampf  in  den,  von  diesen  Punkten  beherrschten  Maskehi  £eU« 
LuiidNi  .  Abtrennung  der  motorischen  Rindenpunkte  durch  flachen  Schnitt  kt 
während  elnea  AnlUles  die  Coupining  dieses  letzteren  xur  Folge  Munk^  Bei 
kurzem  Bestehen  dses  epileptidcheQ  Anfalli^s  gelingt  es  nicht  selten ,  doith  Ei- 
stirpatiün  de«  Hindencentrums  einer  Extremität  diese  allein  aussits^uütea .  walmnd 
der  übrige  Körper  von  Krämpfea  erschüttert  bleibt. 

Anhaltende  Darreichung  von  Bromkalium  verhindi«rt  die  KA^ichkiit, 
durch  Rindenreiznng  Epilepsie  zu  erzeugen. 

«S^^^  Von  ganz  besmiderciii  Interesse  sind  hier  die  cheniist'hen 

Reizungen.  Als  ieh  die  motorischen  Regionen  mit  einer  AnzaM 
von  Stoffen,  welche  im  Harne  vorkommen  (z.  B.  Kreatio.  Krea- 
tinin, Hrtures  phosphorsaures  Kalium,  Llratsediment  aus  Menschen- 
harne  n.  a.)  hestreiite.  sah  ich  ausgeprägte  eklaniptiscbc 
ikloniseh-tonische)  C  o  n  v  n  I  h  i  o  n  e  n  auftreten,  welche  sich  län^ert 
Zeit  spontan  wiederh  ölen,  und  denen  tiefes  Co ma  i^oiui) 
uii  eil  folgt. 

Ich  stehe  nicht  an^  die  nriimischen  Convulsionen  beiro 
Menschen  diesen  Yersnchen  gleich  zu  stellen  (§.  279).  Auch  die 
sensoriellen  Centren  werden  hierdurch  afticirt,  namentlich  leidet 
das  Sehvemiögeu. 

Die  Exstirpation  der  motorischen  Centra  —  ha» 
charaktcristiscbe  *Str>rungen  der  Bewegimg  in  den  betreffendöi 
contralateralen  Muskeln  znr  Folge,  Wie  andere  Forseher,  sah 
ieh  heim  Hnnde  nach  Zerstöning  der  motorischen  Punkte  ßr 
die  Extremitäten  die  letzteren  kraftlos  mid  ungeschickt  siek 
bewegen  (falsehes  Anfoctzen  des  Fusses.  Ausgleiten,  Umknicken, 
Nachziehen  desselhen).  Während  einige  Forscher  diese  Erschei- 
nungen stetes  nur  als  vorühergehende  bezeichnen,  habe  ich  fie 
ancli  Monate  hindurch  lieobai'hten  können.  Namentlich  bleibe» 
bei  Hunden  die  Tfriten  für  alle  diejenigen  Bewegungen  gelähiut, 
bei  denen  sie  gewisserinaassen  als  Hände  gebraucht  werdcB 
(Goltz) ,  welche  also  mehr  auf  einer  Anerziehnng  beruhen.  Im 
weiteren  Verlaufe  entarten  abwärts  die  Pyramidenbahnen  (der 
willkürlichen  Bewegungen  §.367),  und  bei  Affen  sah  maa  Ah- 
uiagemng  der  entsprechenden  zugehörigen  Muskeln  eintreteu 
(Schiff), 

Je  höher  in  der  fhitwiekelun^  der  Intelligenz  die  Thiere  stehen  und  xat 
somehr  sie  ihrt?  Bewe^ngeu  habeu  erlernen  und  nach  und  nach  unter  die  Herr 
achaft  des  WlUena  unterordnen  müssen ,  um  jk)  intensiver  und  nachhaltig  öa^ 
die  Bewtgungsstöningeii  nach  Deatruetion  der  corticalea,  psychomotorischen  OenB*- 
Während  Iwi  den  niederen  Vertehraten  einschliesalich  der  Vögel  die  ExstiipitiOÄ 
der  ganzen  HomiHphäreu  die  Bewegungen  nicht  ersieh tlioh  stdn ,  und  die  psß^ 
iieten  EeÜexe  für  die  letzteren  völlig  ansreichen ,  hat  achon  beim  Hunde  savdltt 
die  Exstirpation  i'inzelner  motorischer  Centra  ersichtliche  danemde  StÖraofCB 
der  MotUltät  ^ur  Folge ,  welche  bei  AJTen  nnd  Menschen  (§.  .380)  ao  intensiv  aiut 
langdauernd  werden  {Ferrier.u 
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ffiiHg  leitet   die   Bewegungsstomngen   nach   Entfernung  der  motorischen    SrWtmn$ 
Centren   von  dem  Verluste   d^a  „Muskel bewiisstseina^  ab.    Nach  Schiff  iat  j^^j^ 
dorcb   die  Zcratörung   der   motorischen  Rindencentra  allein    das  TastgefUhl  auf-    rtönm^im 
^holten .    welches  sich  niemals  wieder  ersetzt.   Die  absteigende  Degeneration  der        na«A 
Pyramidenbahn  im  Seitenstrange  tritt  nach  Schiff  auch  ein  nach  Durch  schneidung  JEb«**»P«'»«» 
_der  hinteren  Hälfte  dea  Halamarkes  (die  atactisch  macht),  oder  auch  nach  blosser  mocor««dkefi 
archschneidmig  des  hinteren  Theiles  der  Seitenstraiige.  Hatte  er  letztere  dtireh-      C"<r»<rö, 
litten,   so   Hess   sich   (nach  eingetretener  Entarttiiig)   von   der  Hirnrinde   aus 
keine  Bewegung    mehr  ensielen.    Die   Rinterstränge    mit   ihrer   Fortaetznng  in*a 
i«Mm  geben    also   d«-n    Anreiz  zur   Zuckung  (aufsteigender  Sch^'nkel   dea   cere- 
Jen  Taatreflexes .   welche  weiterhin   durch  die  Pyramiden  bahnen    ( absteigender 
fiexjiehenkel)   zur  Ausführung   kommt.    Dazwischen    Liegen    (tiefer  im   Gehirn) 
lie   Centra    der   Tastempfindung.    Bei    der   Reizung;    der   Hirnrinde    (motorischea 
Peld)  wird  somit  nach  **>>A/^  kein  motorisches  Centrum,  ülwrbaupt  ki'in  Rinden- 
atrum    gereizt,    sondern    nur    die    sensiblou    Bahnen    jenes    Reflex Iwigens    (als 
FortoetÄungen  der  Hintergtränge):  die  Bewegungen  nach  Reizungen  der  mutorischen 
iikte  sind    Heflexbewegungen.    Die  Centra   liagen  tiefer   im  Inneren   des 
I  Hirns.    So  sollen   nach   Schiffs  Voratellnng  auch   die   willkürlichen    Bt^wegungen 
lediglich  Retlesbewegijngen  sein,  angeregt  durch  eine  Combination  hewusater  Em- 
pfindungen, von  welcher  die  Vorstellung  der  entsprechenden  Bewegung  selbst  ein 
.Glied  ist.    Dieser  Vorstellang   wird  aber   durch  den  Mangel  des  Tastgefuhls  eine 
Hütze  geraubt. 

Ich  sah  (187fi)  bei  «'incm  Hnnde ,  welchem  ich  beiderseitig  die  nioto- 

chen  Centren  für  die  Extremitäten  zerstört  hatte,  eine  Störung  in  den  willkürlichen 

tBrwegungen  ,   welche   i  c  h   xuernt   als    „cerebrale   A  t  a  x  i  e'*    bezeichnet   h  a!)e, 

|d»  h.   das   Thier   war  nicht   im    Stande,   geordnete  Bewegungen    bebnfa   Gehens, 

Stehens  etc.  auszuführen,  leb  glaube  annehmen  zu  mtii»seri ,  dass  die  corticalen  Cen- 

sowohl  die  d  i  r  e  c  t  e  n  motorischen  Angriffspunkte  d  e  .m  Willens 

nd,    als  auch,    daaa   in    ihnen   das  bewuaste  Gefühl   der  jeweiligen 

[nskelcontr&ction  localisirt  ist. 

Die  Erregbarkeit  der  motorischeö  Centra  —  kann  er- Ä«."«/u#*i«y 
heblieh  beeinfluBst  werden:  Reizung  sensibler  Nerven  dämpft  ^^^IJ^' 
sie,  indem  sie  die  Zuekun^senrve  der  Muskeln  erniedrigt  und ^** <^«»*''»«^- 
dehnt  unter  gleichzeitiger  Verlängerung  der  Reaetionszeit,  Nur, 
wenn  hei  zu  heftigen  sensiblen  Reizungen  lebhafte  reflectorisehe 
Muskelzuckungen  auftreten,  erseheinl  die  Erregbarkeit  der  Rinden- 
centra gesteigert.  —  BeBonderi?i  merkwürdig  ist  die  Thatsaehe, 
dass  in  einem  gewissen  Stadimn  der  M  o  r  p  h  i  u  m  n  a  r  k  o  s  e  ein 
für  die  Auslosung  einer  Zuckung  noch  zu  sehwacher  Reiz  soinrt 
kräftig  wirksam  wird,  wenn  knrz  vor  seiner  Einwirkung  auf  die 
Rindencentra  die  Haut  gewisser  Korperi^itellen  einer  nur  ItMcbten 
tüctilen  Reizung  ausgesetzt  wird.  Die  Zuckungen  werden  hei 
ßtarkeni  Drnck  auf  die  Pfute  tonischer  Natur,  so  dass  alle 
Reize,  welehe  im  Nornialxustandc  in  den  Centren  nur  schnell 
vorübergehende  Erregnngen  hervorrufen,  nun  dauernd  erregend 
wirken.  Wenn  man  nun  während  der  tonischen  rontraetion  leise 
über  die  Haut  des  Pfotenrüekens  streicht,  das  Oesicht  anbläst, 
leise  die  Nase  schlägt,  ruft,  oder  deo  Isehiadirits  reizt,  so  tritt 
plötzlich  wieder  Erschlaffung  der  Muskeln  ein.  Diese  Erscheinungen 
erinnern  an  die  analogen  Beobachtungen  an  Hypnotisirtcn  (§,  376), 

reberraBchend  ist  die  ferner  ermittelte  Thatsache,  dasg, 
wenn  durch  Reflexanregung  oder  durch  stärkere  elektrische 
Reizung  des  Rindencentrums  Tontractur  der  betreffenden  Muskeln 
hervorgeruten  worden  war,  dass  alsdann  schwache  Heizung 
desselben  Centrnms,  aber  auch  beliebiger  anderer  Rindenregionen 
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die  Bewegung  untenlrückte  I  Es  findet  sieh  also  die  eigeiilljöm- 
liclie  Erselieimnifr.  '1«bs  Reizung  derselheii  Rindenstelle*  j<j  laek 
iler  Intetisität  des  aiif^ewaiidtcn  Stromes,  Erregrun^  des  motonsclia 
Apimrate^  hervorruft ,  eder  eine  vorhandene  Erregung 
(Bubnoff&  Heiäetthain), 

378.  Die  sensoriellen  Rindeneentra. 

I>ie  InterRueli linken  von  Ferrkr  und  //.  Munk  baben  ei^ 
dass  sieh  auf  bestimmten  Stellen  der  Grosshirnrinde  Bezirke  be- 
finden, an  denen  sieh  der  Aet  der  hewnssten  sinnlicheü 
Wahrnehninnj?  vollzieht.  Diese  Felder  stehen  dureh  Fsu^nü^* 
mit  den  Sinuesnerven  in  Verhindnng;  sie  können  als  sensorielle 
Riiideneeiitra  oder  als  ^psy  chosen  soriel  le  Centra*  b^_ 
zeiehnet  werden.  —  T o t a  1  e  Zerstönino:  eines  solehen  Cent] 
hebt  die  hewusste  Emptindiing  des  betreffenden  Sinnesweii 
zeuge»  auf. 


ma  — 


Nacken 
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I>fta  p«jd)ooptitche   und  piycbookuftl»cbe  Contram  und  di«  c^^^t^Mpb'Lr»''  d«i  Bnod*- 
i;ehlrniL  nach  fi.  Munk. 

ztrH^nmjt  Bei     partieller    Verstümnielunp     derselben    kann 

Met'hanik  der  SiimesJbatigkeit  intaet  bleiben,  allein  .es  Ml 
das  geisti^^e  Band*'.  Ein  Hund  mit  so  verletzten  Centren  siclit 
zwar,  hört  und  riecht,  allein  er  v^^eiss  niclit  mehr,  was  er  sieht 
hört  und  riecht.  Die  Centra  sind  gewisserniaassen  die  Aufliew 
^^•^i?  nm|:;sorte  der  gemaehten  Sinneserfabrnngen,  —  Reiznn^^ 
dieser  Stullen  können  zn  Bewegungen  Veranlassung  geben,  vne 
solche  auftreten,  wenn  plötzliche,  intensive  Sinneseniptindunges 
entstehen.  Diese  Rewegungen  sind  daher  als  refleeturische,  zctm 
Tlieil  als  ausgebreitete,  wohlgeordnete  reflectorisehe  zu  be?,eieb] 
und  dlirfen  in  keiner  Weise  mit  den  Bewegimgen  confun^ 
werden,    w^elche   als   direct  erregte    in    Folge    der    Reizung 


tftr  Otnira. 
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liwotorischeii  Centra  der  Rinde  sieh  zeigen.  Hierher  gehttrt  auch  die 
Erweiterung^  der  Pupille  und  Lidspaite,  sowie  Seitwärtsbewegiing 
der  Bulbi  (Um^errichl), 


^L 


I 


I 
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1.  Daa    pay  cliooptische  Centrura    —    oder   die  ,,S e h- J»«*  oprffe»i« 


phUre"  umfasst  nacli  >//////'  die,  mit  i,Sehen"  bezeichnete,  Partie 
Owipitalhirnes  (Kig,  241)  des  Hundes.  —  Wird  diese  Region 
▼oUstÄndif:^  zerstört,  so  ist  der  Hund  auf  dem  entgegengesetzten  Auge 
dauernd  U\%i  total  hlind  („rindenbli  n  d'*).  Wird  jedoch  nur  jene 
centrAlere  (kreisftirmig  achattirte)  Partie  allein  zerstört,  so  zeigt  sich 
Wegfall  der  bewusstenOesichtsempfindnng  der  entgegen- 
gesetzten Seite,  welcher  als  „8 e e  1  e  n b I i n  d h  e i t'^  fMunkJ  oder 
Amnestia  optica  bezeiehnet  werden  kann.  Merkwürdiger  Weise 
kommt  es  nach  einseitiger  Zerstörung  dieser  Partie  alsbald  zu 
einer  Compensation  :  es  scheint,  dass  nndere,  benarhharte  Riudengebiete 
der  Sehsphäro  die  Function  für  daa  verletzte  mit  Übernehmen  können. 
Hierbei  zeigt  sich,  dass  die  Thiere  mit  dem  aftieirten  Äuge  gewisser- 
maassen  erst  wieder  sehen  lernen  ranssten ,  wie  in  der  frülienten 
Jugend  fMunkJ,  Doppelseitige  Zerstörung  der  ganzen  Centra  macht 
beiderseits  total  blind,  die  der  centralen  (schattirten)  Theile  allein  beim 
Hunde  beiderseits  seelenblind. 

Mauthnfr  letiprw't  die  Spelenblindheit  und  glaubt,  dasa  nach  Zcratäning: 
der  Mitte  de.*»  Sehnentnims  der  Hund  deshalb  die  Objecto  mit  dem  contralateralen 
Äugw  mcht  frkL*nnt',  vvinl  das,  jetKt  nur  allein  ncich  mögliche  indireete  Sehen 
(mittels  der  Peripherie  der  Retina)  keine  deutlichen  Netxlmutbilder  mehr  liefere. 

Mmtk  ermittelte  (beim  Hunde)  ferner,  dass  beide  Netzhäute  »'«rtnüpAii^ 
mit  je  einem  psyebooptisehen  Kindeneentrnm  in  Verbindung  stehen,  s7^äu!tn. 
und  zwar  so,  dass  eine  jede  Ketina  znm  grössten  Theile  mit  dem 
gekreuzten  Kindeneentrum  zu saniraen hängt,  und  nur  mitder  iliissersten 
lateralen  Randpartie  mit  dem  Centrum  d  er  sei  be  n  Seite.  Denkt  man 
sieh  die  Fläche  t^i  ner  Netzliant  auf  die  Centra  projicirt,  hu  steht  der 
Aasserste  Kand  der  ersteren  mit  dem  Ceutrum  derselben  Seite  in 
Connex^  —  der  innere  Puind  der  Ketina  mit  dem  inüeren  Bezirke  des 
gekreuzten  CeutrumSj  der  obere  Randtheil  mit  dem  vorderen 
Bezirke  und  der  untere  Randtheil  der  Netzhaut  mit  dem  hinteren 
Bezirke  ebenfalls  des  gekreuzten  Centrums,  Die  (schattirte)  Mitte 
des  Centrums  entspricht  der  Stelle  des  directen  Gehens  der  Netzhaut 
der  gegentlb  erlieg  enden  Seite. 

Reizung  des  Seheentruras  bewirkt  beim  Hunde  Bewegungen 
heider  Äugen  nach  der  anderen  Seite  hin,  zuweilen  mit  gleii-hartiger 
Kopfbewegung  und  Verengerung  der  Pupillen* 

Wird  neugeborenen  Hunden  ein  Auge  ausgeschnitten,  so 
»eigt  sieh  nach  Monaten  das  contralaterale  psychooptische  Centrum 
weniger  entwickelt  fMunkj.  —  Nach  Exstirpation  der  Sch- 
sp  bare  bei  jungen  Thieren  werden  das  Otrpus  gcnieulatum  externum, 
das  Fulvinar  (Fig.  225J,  der  vordere  Zweihügel  atri>phiscli  (neben 
Ent:irtnng  der  Ftihlspliäre  des  Auges,  Fig.  241),  in  späterer  Zeit  auch 
der  Tractus  und  Nervus  opticus  (dasselbe  wurde  beobachtet  nach 
Entartungen  der  Sehsphäre  heim  Menschen)  {v*  Mmmkoiv). 

Die  \m'^  des  Sehcenlrams  ist  von  versrbiedenen  Förscht;rn  in  wechadadcr  Abiotiektmd*! 
Weise  begrenzt.    Nach  trrrier  liegt   es   beim  ilunde   in  der  mit  e  e  e   (Fig,  240)    -*'»^<=**»" 
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beaeichneten  Begion  der  Occipitaltheüea  d«r  ni,  Ünrindung,  nach  »ei 
Angaben  im  Octipita! läppen  und  Gynis  angularis. 

Nach  Luaani  umgrt?ift  oeb^n  dem  Occipital-  auch  nodi  der  Pari0ta)*Li|ftt' 
(Hund,  Affe)  das  Sehfeld.  Auch  leugnet  er  die  präcise  Projeetion  der  Bcdaa  nt 
die  Hirnrinde :  beide  Optici  stehen  vielmehr  in  Verbind ung-  mit  alleti  -  -  * 
Üecipito-Parietalregion.  üeberdiea  ist  er  der  Meinung«  dass  die  Gesiebl 
der  Rinde  nur  psvcbiäch  verarbeitet  werden,  daas  sie  abej-  im  Corpos 
^nüntitn  entjrtünden,  da  er  selbst  nach  aungedehntester  bilateraler 
der  Orcipito-Parietalregionen  nur  Seelenblindheit ,  nicht  aber  dauernde  wi] 
Hlitidhi>it  anerkennen  will.  Schon  vordem  behauptete  Christiani^  dus  d£9  Gn»^ 
h)m>)  Wrutibte  Kaninchen  im  Laufen  noch  Hindemisaen  ausrweich«i.  «eil  m 
solche  noeh  mit  den  Augen  wahrnehmen,  E»  würden  also  in  solchen  Thttra 
optisch*-'  Eindröcko  noch  zweckmässig  verwertbct,  und  zwar  so,  dass  die  optiac^ 
Eindrück»'  auf  das  im  Sehhügel  belegene  Haaptreflex-  und  CoordinatiooCiiKkm 
^o  einwirken,  dass  die  Thii're  eu  sweclunasälgeii  Beflexbewegunireu  p^ langen 
be wurste  Sehen  i.st  aL^o  dahin,  die  vom  Sehapparate  angeregten  coordiaii 
Retlexthätijrkeiten  sind  jedoch  erhalten. 

Beim  Affen  liegt  das  Centrum  auf  der  Spitse  dea  OccipitaJlappon«. 
seitige  Zersüttlrung  bewirkt  Blindheit  fftr  die,  auf  Seite  der  Verleiiiing  U( 
Hiiiflpn  beider  NetahÄute.  —  Bei  Vögeln  liegt  die  Sehsi>hire  in  dem.  vm 
Pi'duut'iiluH  aus  nach  oben  und  vom  sich  erstreckendem,  den  Ventrikel  hedeck*i>* 
den  HirurindenthtMl.  Die  Retina  des  gekreuzten  Auges  gehört  zu  einer  Halhko^ 
mit  Aui^nahme  ihres  hintersten  Beajrkes,  welcher  der  gleicfaaeitigen  HemispUti 
zugeordnet  ist  (Mttnk  .  —  Beim  Frosch  Hegt  das  Sehvenndgen  im  Lobos 
ßituchiö',  Frosch  und  Fisch  »eben  somit  ohne  Grosshim. 

2-  Das  p  j*y  e  b  oa  ku  s  t  i  se  li  e  Centrum  —   oder  die  ^H 
i^pbäre"  liegt  beim  Hümle  (an  der  mit   f  f  f  (Fig.  240^  II)    bezeicho« 
Repon  der  2.  Urwindwng  fFerner)\  naeh  Munk   m     dem  Schlaf« 
lappeUj  mit  „Hftren''   bezeicliuet  (Fig.  241).    Zerstöraog  der 
Ke^ioii  nmelit  das  c  o  n  t  r  a  l  a  t e  r a  1  e  Ohr    tanb ,    die    der    mittlei 
scliattirteii  Partie  aOein  bewirkt   ^Seel  eat  n  üb  h  Pit"'  (Munk)  \k\ 
nestia  neust i<-a},  «1,  h,  das^i  Wesen  hat  die  Erinnerunirsbiider  der  (tehfti 
emplindiingen  verloren.   —  Reizung  des  Centrum)^    hat    eine   Read 
zur  Folp:ej    die  jenem  rasclien  Stutz! «^werden  entspricht,     das  dm 
plötzlirhes,  unverhotflea  Getute  hervorgebracht  TÄird.     Eiaseitige 
xung    erzeugt    hierbei  Ohr  \\  e  w  e  g  u  n  g   der  entgegengesetzten  Sei 
(ferner,  BaginskyK  Audi  hier  gleichen  sieh  die  Storno  gen  bei  ei 
seitiger  Verletzung    der    mittleren  Partie    in  einigen   VVoehen   ai 
(wie  heim  psychooptischen  Ceutrunij ,  so  dass  das  Tbier  von  Jse^\ 
hören  lernen  muss  (Muftkß:  doppelseitige  Zerstdrung  der  mittlei 
Theile  macht  beiderseits  seelentaiib.    So    verstümmelte  Hunde  spil 
nicht  mehr  die  Obren  nach  Uehörseind rücken  und  sie  gewöhnen  äi« 
das  Bellen    ah.     Itie     vorderen  Abi^elmitte    der    Uörsphäre    scheiai 
zur  Wahrnehmung  hober  ^    die    hinteren    zur  Perception    tiefer  T< 
zu  dienen  (Munk).  Nach  einseitiger  Vernichtung  eines  Ohres  am  nea- 
geborenen  Tlunde  sah  Munk  das  eontralaterale  Centrum  weniger  ent- 
wickelt.   Die  Zerst<iruiig    der    ganzen    Regionen    beiderseits    marlil 
tauh  (-8tumm),   —  Ferner  wies  das  Centrum  beim  Affen,  Kaninchi 
Schakal  und  hei  der  Katze  nach. 

Nach  Luciant  ptitWX  \\a»  Hörcentruni  vom  Schläfenlappen  auf  den  Scher 
Stim-fjappen,  den  Gyrua  htppocampi  und    daa    Comu  Ammonis  über.    Jedes 
steht  mit  beiden  Centren    in  Verbindung,   jedoch    J4m   intensivf»len    mit   dem  ge- 
TireuÄti'u.    Nach  beiderseitiger  Totalexstirpation  tritt  nur  Seelentaubheit  ein, 

3.  in  den  Gyrus  hippoeampi  verlegen  J/unk  und  ferrier 
Geruchs  centrum  (HundL  Nach  doppelseitiger  Zerstörung  ij 
war    Geruch    und    OeBchmaek    aufgehohen    (FerrUr),    das    also 
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belegene  psychoosmische  und  psychogeusische  Centrum 
vermochte  man  jedoch  bis  dahin  nicht  von  einander  abzugrenzen. 
Nach  Luitam  i^t  der  Gyms  hippoeampi  und  daa  Ammonshorn  ilaa 
Geruch  sc  entrum :  auch  hier  ist  eine  partielle  Kreuzung  anzunehmen, 
«ber  das  nichtgekreuzte  Bündel  ist  hier  das  stärkere. 

Auf  Beisung  dieser  SteUe  sali  er  Iici  Aff^n,  Hunden,  Katx«ii  nad 
Kaninchen  Terdreliiifig  der  Lipp«n  and  theilweisen  Yerächlusit  des  Nasentocbeit 
derselbi?n  Seit©  (§.  367.  Schl!iafl),  —  Nach  Zuck^rkandl,  welcher  auf  vergleichend 
analomiaehe  Thalsachen  sich  stiitÄt,  setxt  sich  der  Rindenantheil  de;* 
Gernchs  Cent  rums  zusaiuOTeni  aiw  dem  centralen  Ende  und  dem  Stimende 
de*  t.<ibus  corporis  calloai,  aua  dem  t*obtis  hippoeampi  sammt  dem  Üucua,  aus  dem 
Ammonshorn  einachlieaBllch  der  Bandwindunp  (in^k^^ioadere  der  Fascia  dentata), 
«QB  der  Rinde  des  Ptedimculna  olfactorius,  au»  der  Binde  der  Lamina  perfurttta 
anterior  und  aus  dem  Butbuit  olfactorius. 

4,  Munk  glaubt,  dass  die  Hlrnoberfläebe  im  Bereiche  der  m^-t>a$  camoau 
toriseben  Centren  zugleich  ^Fdb  1  sp  häre"  —  sei,  d.  h.  daBS  sie  U^^C^ 
auch  dem  Tastgef  ühlcy  der  Muskel-  und  I  n  ner  vati€n8- 
E  m  p  f  i  n  d  u  n  ge  n  der  eiitgegengeBetzteD  Seite  diene.  Es  ist  in  Fig.  24 1 
die  Vertbeilung  der  Gebiete  für  tue  einzelnen  Körpertheile  dea  Hundes 
eingezeichnet.  Nach  Verletzung  dieser  Gebiete  findet  mau  nilmlieh  nach 
ihm  diese  Vermögen  beeinträchtigt. 

Luaam  verwirft  jedoch  ein©  so  präciao  Abgrenzung  der  einzelnen  Begiüuen 
dea  Körpers,  Nach  Btthttrew  aoUen  heim  Hunde  die  Centra  für  die  Pcrcepiiou 
der  Tastempfindunpren,  dea  Muskelsinnes  und  der  Schmerzg:efühle  in  der  Nähe 
der  motorl'^then  Zone  belegen  sein:  eratere  iiomittelbar  nach  hinten  und  aussen 
vom  motorischen  Felde,  die  anderen  iu  der  Gej^nd  dicht  über  dem  Anfang  der 
Fonsa   Sylvii. 

Nach  Schäfer  ist  die  Exstirpation  dea  Gyrua  fornicatus  von  dauernder 
Henibaetsunf  der  Sensibilität  (boim  Äffen)  gefolgt. 


379.  Das  thermische  Kiiideneentroiii- 

AbweicheEde  Ansicht  ¥on  der  Localisation  in  der  lindd.  — 
Anderweitige  Eindeafunctionen. 

Eg  ist  A,  Eulenburg  und  mir  gelungen,  auf  der  Oberfläche 
de8  Grosshirns  drs  Hundes  eine  Stelle  zu  entdecken,  von  welelier 
aus  ein  nozweifclhafter  Einfliiss  auf  die  Temperatur  und  Ge- 
fäfeis weite  der  eontralateralon  Extremitäten  ausgeübt  wird.  Diese 
Stelle  (Fig.  240.  I  t)  umfasst  im  Allgemeinen  die  Ciegeml  ^  au 
welcher  zugleich  die  motori-^ehen  Centra  für  die  Flexoren  und 
Rotatoren  des  Vorderbeines  (3|  iiud  für  die  Munkeln  tler  Hinter- 
extremität  (4)  helegeo  sind.  Die  wirksamen  Bezirke  für  Vorder- 
und  Hifiter-liinij  sind  räumlieb  von  einander  getrennt:  der  für 
das  Vorderbein  liegt  etwas  mehr  naeh  vorn,  dem  lateralen  Ende 
des  Snlcui^  erueiaticus  benachbart.  Zerstiining  dieser  Gegend  zieht 
Steigerung  der  Temperatur  der  eontralateralen  Extremitäten 
nach  sieli,  weiehe  sehr  verschieden  hoch  (  L5  bis  2*',  selbst  bis 
13'"'C\)  sein  kann,  niestätigt  von  Hitzig,  ßtxhfereiu,  IVooä  \x,  A,) 
Diese  Temperatnrznnabme  steht  in  keinerlei  Beziehung  zu  etwaigen 
Muskelstörungen  in  den  aftieirtcn  Extremitäten ,  sie  ist  fast  in 
allen  F'ällen  noch  längere  Zeit  naeh  der  Verletzung  ansgesproeben, 
wenn  anch  mit  erhelilieben  Öehwankimgeu.   Wir  sahen  «ie  selbst 
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drei  Monate  lang  anhalten,  in  anderen  Fällen  kommt  am  cwata 
oder  dritten  Tii;:;e    eine    allmähliche  Ausgleichnng  zu  Slanfl*^    h 
ausgeprägten    Fällen    zeigl    sieh    eine  Vemaindemng    des 
Standes  der  Wand  der  Art.  feraoralis  gegen  Druck  und  ein  üuÄng- 
werden  der  PnIscunTn  (Rt^inkei 
Htisttitg  Loealisirte    elektrische    Reizung    der  Bezirke    bewirkt  me 

^^'**"  ISid geringe  vorübergehende  Abkühlung  der  contralateralen  txn^ 
mitäten.  Bei  Hunden  kann  »elbst  percutane  Reizung  dies  bewirkea 
(Feinbergj.  Auch  dnrch  Koehsalzapplieation  kann  das  Centrnm 
gereizt  werden ,  doch  tblgt  hier  alsbald  oft  die  Erscheinung  der 
Zerstöning.  Die  Reizung  des  Rindencentrums  bewirkt  auch  bei 
cnrarisirten  Thieren  starke  Blutdrucks te ige  rung  in  Folp 
der  CTefässcontraelion  (Strickrr),  —  Der  Nachweis  einer  thermisch 
wirksamen  Itegion  fiir  die  Kopfhälfte  ist  bisher  nicht  gelrai^. 
Bin  eerehral-epileptii?chen  Anfällen  (§,  H77)  steig-t  die  Korpcr- 
teniperatur  theib  wegen  der  vermehrten  Wärmeproduction  der 
Muskeln  (§.  3fm,  theils  wTgen  behinderter  Wärmeabgabe  dard» 
die  Hautgefässe  in  Folge  der  Reiznng  der  therraischeo  Eündei- 
centren. 

Na  eil  WoQd  hat  die  Zerstörung  dieser,  von  uns  enldeckten  OestnlilKlk 
beim  Hundt?  zagleirti  eine  oalori metrisch  nachweisbtre  Ventiehntog  der  l^wa*- 
produftion  zur  Folge,  die  Reizung  hingegen  eine  Verminderuiii:. 

Bt'i  Hnnden,  denen  ich  durch  ein  sohmtiles  Messerchen  (welches  io  iff 
Tiefe  dur«  h  Zug  an  einem  Faden  %nm  Einacliiiiippen  gebracht  wurde)  die  OipMÜi 
intr-nin  dunlitrünut^j,  fand  ich  gleichfaUs  Erhöhung  der  Tempemttir,  ▼orsn«  n 
8cbliei^'^en  ist,  dasä  die  thermisch  wlrkaamen  Faaem  durch  die  innere  Ks|Mt 
hindurchziehen,  —  Weiterhin  bat  dsinn  Verletzung  des»  Pedunculus  eerebri  ffi- 
dinte  Tempera lnr-8teijrerung  zur  Folge  fWhtte'.  —  Bei  Kaninchen  hat  doe  2*" 
Störung  der  vorderen  Rindenregion  keinen  evidenten  EiDÖuss  EuUnburg  ^  Ismim 
u.  A.l,  wohl  alier  die  dea  hinteren  Rinden  bezirk  es  i  ii'Aiu  ^  li^askbvmj. 

Die  niitgetheilten  Versuehe  maelien  es  erklärlich ,  das«  bei 
pßychisehen  Krrcgungen  de^  Grosshirns  eine  Einwirkung  iwrf  die 
Gefässweite  nnd  Temperatur  statthaben  kann,  wie  das  momentaDe 
ErMassen  und  Errüthen  anzeigt  (vgl.  §.  380,  III). 

Akmnth^de  Im  Gegensat«  zu  der  vorgetragenen  Lehre  von  der  localiäation  im  Gn» 

^'^^  ***  hira  muss  hier  in  nnparteüscher  Weise  der  Anschauung  von  GolH  gredacht  werf«. 

Lpe9ii§iuitm  ^''^''  ^^^  eingehend  die  Erscbeinnngen  beschrieben,  welche  sich  bei  Hmid^  «il«, 
m  4er      denen   umfangreiebc    Zerstörungen   der  Grosshirnrinde  beigebriekt 

ajA^^ß^  waren.  Er  unterscheidet  einmal  Eemmnngserschcinntigen,  welche  varftkr 
*'  gebend  sind  und  nhzuleiten  sind  von  einer  zeitweiUgen  Unt^rdrückimg  der  Thitif' 
keit  nervöser  Apparate,  die  auat<iöii»ch  nicht  verletat  wiird«n  (diese  «rkllRfi  ack 
ähnlich,  wie  die  Hemmung  der  RefleTie  durch  starke  Beiziuii;  sensibler  Kerf«; 
Autt/aU'  § .  1^03 .  3 1 .  r>i esen  gegtin Über  i^teh <^n  d ie  da u emd en  ^Ausfallerscheinnogen'^ 
*'  welche  herrühren  von  dem  WeglÄll  der  Ttiiitigkeit  der,  durch  den  openitiveA  Ei»- 
griflf  vernichteten  Ncrvenapparatc.  Ein  solcher  Hund  mit  umfangreichem  Bittd» 
Verlust  kann  als  fressende ,  verwickelte  RefloxroaschiDe  beseicbnet  werde».  Ir 
benimmt  skh  wie  eiii  tief  Blödsinniger »  geht  langsam,  anbeholfeji ,  gesenkteo 
Hauptes  einher,  er  zeigt  Abatumpfung  der  Hantempfindnng  in  allen  ihren  Qtt»ü" 
tüten :  er  ist  weniger  gegen  Druck  auf  die  Haut  empfindlich,  beobachtet  Tempemtiu^ 
Schwankungen  weniger  und  versteht  es  nicht,  zu  tagten;  er  weiss  sich  »owotl 
in  der  Aosseuwelt,  aJs  auch  an  seinem  eigenen  Körper  schwer  sarecht  au  ßadea. 
Dies  tritt  namentlich  hervor  bei  der  Aufsuchung  und  Aufnahme  der  NahniBf 
Dahingegen  bc^nteht  durchaus  kctiie  Lähmung  seiner  Muskeln.  Der  Hund  vAi 
3« war  noch ,  aber  ohne  ^lewusste  Empfindung  des  Oeaehenen :  er  sieht  *ie  äs 
Nachtwandler,  der  Hindernissen  niisweicht,  ohne  sich  derselben  klar  bewnsat  io 
werden.  Er  hört  awar,  denn  er  kann  durch  lauten  Zuruf  aas  dem  Schlafe  getti* 
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rerden.  aber  er  hört  etwa  aar  wie  eim  Mewach ,    der   aus   tiefem   Schlafe   durch 

tten  Anruf  zuerst  geweckt  wird ,   ohne  den  Ruf  sofort  mit  klarem  Bewusstsein 

erfassen.  Analog  ist  die  Störung  der  anderen  Sinne,  Er  heult  im  Hunger,  — 

riast  dann  so  lange,  bis  der  Magen  total    getülit   ist;    —    er   ist   abHolut   theil- 

|a&hmslo^  und  ohne  i^eBchlechtlicheti  Trieb, 

In  BeKug  auf  die  Locali Nation  imGrosshirn  hat  <^/t  ahweichende 
knaduiauiigen.     Er  glaubt,  dass  jeder  Abschnitt    des   Grosshirns  »ich 
in    den    Functionen    betheiligt,    ans    welchen    wir    auf    WoMen, 
^Sropfinde  n .  Vorstellen  und  Denken  schlitssen.  Jeder  Abschnitt  ist, 
nnabhiingig  von  den  übrigen^   mit  allen  willkiiiikhen   Muskeln  durch    Leitungen 

■  verknüpft  und  steht  andererseits  in  Verbindung   mit  allen  sensiblen   Nerven  des 
Körpers. 
Nach  Abtragung  eines  Vor  der  läppen  s  ei  ns  rhli  egslicb  der  moto- 
rischen Zone  zeigen  sich  zuerst  halbseitige  motorische  und  genmbl«  Libniong 
^^und   halbseitige   Sehsttoningen,     Hiervon    bleibt    nach    Monaten   nur   der 
^hT  c  flu  st     de»    Maskelgefühla,      Doppelseitige    Abtragungen    zeigen    diese 
^»  Erschein angen  auffälliger,  dazu  kommen  zahllose  unzweckmaFsige  Mitbtwegungeii 
and  eine  vermehrte  EetlfTterTegbarkeit.     Wiederholt    pah    Oih:  allgemeine    Hyper- 
ästhesie ,    einen    merkwürdigen    inotorischen    Drang    und    ri'izbaren ,    aggresniven 
Charakter  bei  den  Hunden.  Hochgradige  dauernde  Störungen  in  der  Verwert himg 
der  Sinne   des  Gesichts,    Gt^hörs ,   Geruchs,    Geschmacks   f^ind    niiht   nothwendig 

I  selbst  an  eine  sehr  tiefe  und  ausgedehnte  ZerMturung  des  Vorderhima  geknüpft. 
Entfemnng  der  Hinterhauptslappen  stört  wegen  vorh andenen  In- 
telligenz defectes  die  Verwertbwig  der  Sinneawabriiehmungen ;  am  meisten  ist 
das  Sehvermögen  geschadigt-  Doppelseitige  Wegnahme  macht  stwar  f«-*hr  hoch- 
^rmdige  Sfhstömngen ,  aber  nicht  völlig  blind.  Der  Cbarakt^r  der  Hunde  wird 
initmathig  und  bedächtig.  Nie  finden  sich  Störungen  der  Bewegungen  und  des 
Muskelgelübls. 
Nach  Lffei  (CoU%  Schüler)  lassen  sich  di©  nach  partieller  Ein  den  Verletzung 
auftretenden  Störungen  des  Sehens,  der  Sensibilität  und  Mortililüt  kurz  fo  zu- 
BammenfHs^ten.  Auf  dt-r  gekreuzten  Seite  kommen  die  Erregungen  der  Retina  und 
der  Gefühlsnerven  wtniger  und  langFaimr  xur  Wirkung.  EbpoKo  bleibt  die  An- 
regung der  Muskeln  bei  dtn  intendirten  Bewegungen  des  Körpirs  auf  der  ge- 
•  kreuzten  Seite  etwas  zurück. 
Die  Verletzungen  des  Grosshims  haben  aber  auch  Hern  mnngse rs che i- 
I  nun  gen  zur  Folge:  hierher  gehören  die  Bewegungsstörungen  j  und  auch  die 
voHstandige  Hemiplegie,  die  man  nicht  selten  nach  einseitigen  grossen  Verletzungen 
der  Binde  beobachtet,  hält  6V/s  für  eine  Heinmungserschcinung.  Die  Verletziing 
wirkt  nftmlich  heweignngshemmend  auf  andere  tinfiacorticule)  Organe,  welche  ihre 
i       Bewegung  wieder  aufnehmen,  sobald  dieee  Henimungswirkung  uatblässi. 

^P  Anderweitiie  HirnfunQlJonen.  —  Einige  Forscher  hal>en  nach  Reizung  der 

^^  Hirnrinde  Blutdrncksch wankung  und  Aenderung  des  Herxscblages 
beoba<"htet ,  fü  z.  B.  Bo*  hefüntainf  nach  elektrischer  Reizung  der  motorischen 
Bezirke  ttir  die  Extremität en.  Nach  Reizung  des  corticalen  Facialiscentmms 
(Fig.  235.  5)  beobachtete  B.  DüniUwsKy  Steigerung  de»  Blutdruckes  nnter  an- 
ntoglich  beschkunigten,  dann  verlangsamten  Pulsen  (da8»ell>e  auch  bei  Reizung 
der  Cauda  de*«  Corpijs  striatum  und  der  angrenzenden  weis^sien  Masse);  »uglekh 
sah  er  hierbei  die  Athmyng  verlangsamt,  ja  zeitweise  unterbrochen,  ßalogh 
sab  QSch  Beisung  verschiedener  Kindenpunkti^  beim  Hunde  Pulsbeachleunigung, 
von  eineuj  Punkte  Pulsverminderung.  Eckhani  reizte  die  Himober fläche  beim 
Kaninchen  und  fand  als  Hegel ,  dass ,  so  lange ,  als  nur  einzelne  gekreuzte  Be- 
wegungen in  den  Vorderentremi täten  entstehen,  kein  Einfluss  amf  das  Herz  beob- 
achtet wird  .  sondern  dass  erat  mit  dem  Hinzutreten  anderer  Bewegungen  auch 
Herzaffe  et  ionen  sich  einstellen.  Sie  bestehen  in  langsameren ,  stärkeren ,  mit 
lach  wacheren  untermischten  Pulsscblägen  unter  gleichzeitiger  schwacher  Erhi)!iung 
Ides  Blutdruckes  (BochffotitKiine;.  Durchschneidet  man  vorher  die  Iwiden  Vagi,  so 
[fallen  die  EinHüsse  auf  den  Pulsschlag  fort,  aber  die  Erhöhung  des  Blutdruckes 
llileibt  bestehen.  Alte  diese  Venmche  lassen  bis  dahin  einen  genügenden  Einbliok 
jia  das  Verhültniss  des  Grossbirns  zur  Herzthätigkeit  vermissen,  Dass  ein  solcher 
(.besteht  ,  beweist  unzweifelhaft  die  Wirkung  psychischer  Einfliisae  auf  den  Her»- 
chlag,  die  schon  homtr  und  Ckrysifp  kannten,  —  Von  einem  Punkte  der  3.  Ür- 
Iwinda  ng  auswärts  vom  OTbicnlariscentrum  sah  Unverrüht  auf  Beizung  Athmungs- 
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Stillstand  beim  Hunde,  —  Preobrasthensky  bei  der  Kjttze  von  ein^j  äutk 
hinter  jener  Inspirationskrampf  des  Zwerchfelles  eintreteiL  —  Ueber  ^ 
saerst  von  ans  beobachtete  vermehrte  Speichelse cretion  siehe  |.  IjQ. 
pg.  270.  —  Bockf/ontains  und  Lepine  sahen  ferner  namentlich  nach  BetmK  ilff 
Umgebung  des  Sulcns  cmciatns  bei  Htuidea  Yerlang^samtjng  der  Kiget^ 
bewegnng,  Peristaltik  der  Gedärme,  Contraction  der  Kilt^  d«i 
Uterus,  der  Blase,  vermehrte  Athemsäge.  —  Bu/alini  beobaelitfl» 
nach  Heizung  derjenigen  Hindengebiete,  reiche  beim  Kamncheti  Kieferbevegoagn 
bcrwürkten,  Magensaftsecretian  eintreten  unter  Temperatnrcrhöhiiiig  m 
M^^.  —  Ueber  die  Besiehung  des  Gebietes  am  Sulcns  cmciatiis  (Hund)  iir 
Cardia  siehe  pg.  292.  Nach  ßeckUrtw  and  Mhlawski  hat  Beiximg  veneUedeMr 
StcUen  dieser  (kgend  theib  Bewe^un^en  am  Pylonis ,  theils  Hemmung  dendki 
aur  Folgt« ;  mitunter  bewegt  sich  die  Cardia.  Von  dersellMüi  Steile  und  der  hntn 
und  aussen  anliegenden  V  Urwlndung  laast  sich  Oontraction  imd  Ersehlafar 
der  Darmmuskulatur  erzeugen,  ebenso  von  den  Sehhogelo.  Die  leiteada 
Bahnen  gehen  theils  durch  die  Vagi,  theils  durch  das  Hückenmark.  Von  letstcm 
verlatift»n  die  Fasern  für  den  Dünndarm  durch  die  8  unteren  Bniit-  und  da 
obersten  Lendennerven  (Hund)  zum  sympathischen  Geflechte ^  die  für  den  Diek* 
darm  durch  die  2  IctMen  Lenden-  und  die  3  oberen  KreuÄ-Kerven  ß^tkicrtw 
&*  Mishwskt  .  —  Elektrische  Reizung  des  inneren  Theiles  des  Gyrus  sigmiKK^ 
Wim  Hunde  beisirkt  Erweiterung  derPupiUe  /Misidxvski,,  [ebenso  rhenistkr 
Beis&ung  dfr  Pari*^talregiüTi  l>eiro  Kaninchen  iMMt/oii  ];  femer  Thraneiifeaftkia 
Barvürtretcn  der  Bulln  und  Zurückgehen  dea  3.  Augenlides  beim  Hunde  Bidtterrw 
6*  Mülawski, ;  (Vgl.  §,  3B1  Thalamus  opticus).  —  Vermehrte  Contraciiaaen  der 
Tagina  bei  Kaninchen  Uessen  sich  entiekn  durch  Beizung  des  vorderen  H«ai- 
spharenabBcliniites,  bei  Hunden  des  Gyms  sigmuideus.  In  der  Umgebung,  naipectivi 
durch  verstärkte  Reizung  Hess  sich  hemmender  EiuHuaB  erzielen.  Reisuig  d« 
Sehhügels  oder  des  centralen  Vagusstunipfes  hatten  gleichfalls  Terstarkmig  der 
Bewegung  xur  Folge,  Reizung  des  peripheren  Vagusstumpfes  jedoch  ErsehbüToo; 
der  Scheide  ;  Brchttrrw  ^  Ahslitwiki.   (vgl.  §.  455). 

Es  soll  endlich  noch  aufmerksam  gemacht  werden  auf  einige,  Yon  ptthi^ 
Iogi»cheT  Seite  wichtige  Beobachtungen,  die  man  nach  Yerleizungieii  d«9  GehJni» 
gemacht  bat.  So  sahen  Schtff,  firi>wn-S/quurd\  ESsfnn ,  Klosterh&lfem  u,  A.  vck 
Verb'tzungen  des  Pona,  des  Streifenhügels,  des  Thalamus,  des  Pedunrulus  ccz^bK 
der  Oblongata,  oft  Hyperämien  und  Blutergüsse  in  den  Lungen,  t« 
den  Pleuren,  dem  Magen.  Darme  und  den  Nieren.  Magenblutuof  ist 
häuflg  nach  Pons Verletzung  im  Niveau  der  Insertion  der  Peduncnti  certWU 
Analoge  Erscheinungen  sah  man  beim  Menschen  nach  Apoplex.ien  oder  Hii»' 
erweicbiingen. 

Iksonders  beachtenswerth  ist  auch  der,  von  Ckarcot  beschriebene  cerebnk 
e  i  n  s  e  i  l  i  g  e  Decubitus  acutus,  der  sich  st«ta  auf  der  gelähmten  ,  also  der 
cerebralen  lierdaffeclion  gegen überlifgenden  Seite  findet,  am  2.-3.  Tage  «dws 
beginnen  und  unter  enormen  Zerstörungen  (Hinterbacke,  Unttrextretnitai)  sdmBß 
zum  Tode  fuhren  kann.  [Der.  nach  Rückcamarkserkranknng  auftretende  Decubita» 
beginnt  meist  in  der  Mittellinie  de^  Geaftsses  und  breitet  sich  von  dort  ftrv 
metrisch  nach  beiden  Seiten  hin  aus.  In  Fallen  einseitiger  Huckeniitarb^ 
Verletzung  findet  sich  diese  ^rstönuig  auf  der  entsprechenden  Ej*at 
beinseitej 

380.  Physiologisclie  Topographie  der  Grosshirn-Oberflacl» 

beim  Uenschon. 

L  Die  motomchön  Regionen  —  umfassen  die  v ortlere 
(Ti^.  242.  A )  u  w  \\  \\  i  n  t  e  r  e  f  B)  C  e  n  t  r  a  1  w  i  n  d  ii  n  jtc  •  ^"^^ 
L  0  b  11 1 II  s  p  a  r  a  €  e  D  t  r  a  1  i  s  und  reichen  rückwärts  bis  in  den 
Praeco Ileus  hinein  (Fig.  244),  Sie  enthalten  grosi^e  Ganglieih 
zellen  (Beiz,  Lewis.  Clarkc),  die  sich  jedoch  zuerst  beim  l^sinouÄ** 
liehen  Kinde  linden  (Karsch), 
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Eine  Entartung:  dieBes  gcanzen  Gebietes  —  bewirkt 
Lähmung  der  entgegengeset/^ten  Körperseite,  welehe 
auf  anglich  sieh  Rh  eine  totale  anlässt,  dann  alier  alliuählieh  in 
einen  Znstand  übergeht,  in  welchem  namentlich  alle  die,  ?or- 
nehndich  vom  Willen  ans  anzuregenden  und  besonders  angelernten 
und  geübten ,  kiinstlertigen  Bewegungen  erloschen  sind ,  wahrend 
die  aKsociirtcn  und  bilateralen  Bewegungen  (welche  z.  B,  auch 
den  Thiereu ,  welehe  nach  der  Geburt  sofort  mancherlei  eompü- 
cirte  Bewegungen  aufführen  können ,  eigen  sind)  mehr  oder 
weniger  unversehrt  erhalten  bleiben.  Daher  ist  beim  Menschen 
die  Hand  mehr  gelähmt,  als  der  Ami,  —  dieser  mehr,  als  das 
Bein ,  —  die  unteren  Faeialisäste  mehr  ,  als  die  oberen ,  —  die 
Rumpfuerveu  endlich  fast  gar  nieht. 

Bifi  H um ipk'gi sehen  hat  auch  die  ungelälimte  Kürperseite  an  Kraft  oiii- 
jsrebüsst  HroumS^iiuani,  Ckareot,  Pitres,  R.  Frttdländtr,  Diptatj,  E»  erklart  steh 
diese  Thatnäche  niefat  allein  daraas,  dass  einig«  Zöge  der  Pvrraniidenbahnen  aaf 
derselben  Körperseite  verbleiben  (§.  31171. 

unter  den  Bewegungen  des  Menschen  giebt  es  »um  Tbeil  solche ,  die 
m&bimm  haben  erlernt  werden  müssen  und  so  den  ^  oft  aebr  Wechsel  voUen, 
IntpiilBen  des  Wilknsorgane»  nach  und  tntcb  iintergeürdnet  aind ,  wi^  2.  B.  die 
kunstfertigen  Bewegungen  der  Hiindc.  Solche  Bewegungen  pflegen  sich  nach 
LifllftQ  der  p^ychomotoriachen  Centren  entweder  nur  sehr  langsam  und  unvoU- 
kommen^  oder  ^ar  nicht  wieder  zti  ersetzen.  Diejenigen  Bewegungen  jedoch,  wekhe 
dem  Körper  sofort  zu  Geliote  standen,  wie  die  aasotiirtr'n  Bewegungen  der  Atig»'n, 
des  Gesichtes,  zum  Theil  auch  der  Beine,  erholen  sich  nach  besagten  Eingriffien 
entweder  schnell ,  oder  sie  scheinen  iiherhaupt  wenig  zn  leiden.  So  erscheinen 
nach  corticalpr  Übion  die  Geskhtsmuskeln  nie  no  vülllg  gt lähmt,  wie  liei  Äliertion 
dee  Facialis^ am m es;  namentlich  kann  das  Auge  noch  zitsmlich  gut  geschlossen 
werden.  Saugb^wcgnngen  sah  man  selbst  bei  bemitephalen  Neugeborenen. 

Von  den  motorisehen  Riiidencentren  laufen  die  Faserbahiien 
tlir  den  Facialis  und  Hypoglos^ns  durch  das  vordere,  die  tlir  die 
ExtremitäteomtiskuhUur  durch  das  mittlere  Drittel  des  hinteren 
Schenkels  der  Capsula  interna  (Fi^^  245). 

Nach  Zerstornng:  der  Rindengebiete  —  erfolg 
eine  Entartung  dieser,  von  hier  abwärt8  verlaufenden^  cortieo- 
m  o  1 0  r  i  8  e  h  e  ii  Bahnen  (§.  36 7) ,  deren  Verlauf  als  « P y  r  a- 
ni  id  enhah  uen"*  (pg.  793)  besprochen  ist.  Man  fand  diese  Knt- 
artung  innerhalb  der  weissen  Masse  unter  der  Kinde,  in  den 
vorderen  ^/^  der  hinteren  Ahtheilung  der  Capsula  interna,  im 
Pedunculus  cerehri  (Mitteltheil  der  unteren,  freien  Cireuniferenx 
des  Fes),  im  Pons,  in  den  Pyramiden  der  Oblongata  und  von 
da  in  den  Pyramiden  bahnen  des  Rüekenmarkes  (Charcüt,  Singer, 
M.  Rosetitkai,  Moeii,  ScßiißJ.  ICö  ist  einleuebtcnd ,  daßs  Läsionen 
dieser  Bahnen  an  irgend  einer  Stelle  ihres  Verlaufes  denselben 
Erfolg  der  Hemiplegie  haben  müssen.  Im  Verlaufe  der  Entartung 
kann  den  gelähmten  Muskeln  ein  gewisser  Grad  spastischer 
Steifigkeit  imd  eine  Steigerung  der  Reizbarkeit  der  Muskeln 
aaf  mechanische  Reize  (Sehnenreflexe)  eigen  sein,  welehe  wohl 
als  ein  irritatives  Degen erations[diänomen  aufzufassen  sind  (Chtxr- 
cot,  LionJ;  weiterhin  beobachtet  man  auch  Atrophie  und  Sehwund 
der  betretlenden  MuskehL 

Nach  Beobachtungen  von  Flecks^  &  Hoescl  scheint  es ,  dass 
die    motorische  Region    zugleich    als    sensorisches  Centrum    für  den 


Titffian. 
CtrtbraU 


der  ptydk»- 

matori»dun 


Physiolog.  Topographie  d.  Grosalum-Oberfläche  b.  Meuscheti.       [§.  380-] 

Muskelsinn  nud  d  I  e  I  n  n  e  r  v  a  t  i  o  n  8  g  e  f  ü  h  1  e  dient  (vgl.  pg>  836), 
Es  üiusö  daher  der  grösste  Theil  der  in  den  Hititer8träDg:6n  der  Medulla 
aufsteigenden  Fasern  bis  zu  (Jen  Centralwiiidungen  vordringen.  —  Es 
ißt  sehr  beaebtenswerth,  dass  itmn  beim  Meuechen  einerseits  alleinigen 
Verluat  des  Muskelgefühles  oder  der  Bewegungsvorstellung  gesehen 
hat,  und  andererseits  auch  reine  mutoriflehe  Liitimung  ohne  Störung 
des  er&tereu. 

Fig.  'U-l. 
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JJ«g  6<Hhlrii  mit  d*»a  HKniitwin^uni^en  nnd  Pttrcb«»n  (nftcli  A.  F^nktf)  in  eeinom  Lig^p- 
THrhültriie»  »ur  BchJidt>^]!kiip«t^L  —  ^'  diu  i^yht i'iche^  Spalte  mit  ihri^m  «enkrrecht  auf- 
Ktttij^eudpci,  k«re»»D,  vorder«*«  Schenkel,  und  ihrctm  bori7.ontAl  gTtchttrtvQ,  hiDt'-ren 
lftng4»reD  Schenkel.  —  C  die  Cetitf  »1  ftirc  li  e  (8uleu«  contrali«  «ive  Rolmndoi :  — 
A  vordem,  —  //  hJnter«{'«ntr»lwindlTing.  —  F^  obere,  —  F^  mittlere,  F^  nntf^rt-.  Stlra- 
wlndang.  —  —  /,  oljere.  — /.  nnt^rt\  — /i  «i^JikrechtP  ^tiraftirche  CÖixlcui  prftf'C*>ntralif). 

/*,   ob<*re8  .ScheitellUppchen,    —    Fj  untere«  SclueiitpUllppchf'n,  und  »war  P^  (ijnia 

attprütriargmiilis,  —   j^^i  Gyru»  angularis. »>  Sulcna  {ntt^rpriHftalJfc, rm  Ende 

det  SulcoB  eA]Io»omar>7inAl]i«,  —  O^  ^nte,  —  (\  r.vfeit^,  —  0^  dritte  Hint«?rhiiupU- 
windun^.    —   po   FiMura   pATieto-occipitallB.    -     a  Salcua    occipitalif    trao^Tervu«. 

'>,  ^ttlcnj  ticcipitAlis  longitudinRli»  inferior. r,  erst«,    —    T^  cw«it«,    —  F,  drftt« 

t^cklAAjnwinduflg*   —  f,  enie,  —  fj  zweite  Scbläreafarcho.  —  Ä",       Ä\  — A\    Punkt«^  iu 
d(»r  Kreu2ii«bt.  ^  L^—Lj^  Punkte  In  der  Lumbd&oaht. 

Die  p^yehmnotorißchen  CeBtra  krmnen  auch  dureli  geistige 
Erregung  e  n  theils  in  T  li  il  t  i  g  k  e  i  t  versetzt  ( Mienenspiel, 
Lautgeberden,  Gesten),  theila  durch  sljirke  psyehiscbe  ErschÜtteruDgen 
gehemmt  werden  (y^vor  Schreck  gelilhmt,   —  von  Fureht  gebannt» 


vor  Trauer  HprHehlos  etc."). 


Bei   Anregung  von  willkttrlieheu 


Bewegungen  innerhalb  einzelner  Muskeln  wird  in  ilcr  Rinde  zugleich 
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eine  Hemmungrßvorrichtung  wirksain,  welche  die  bennctibarten 
RindenrcntrÄ  in  Unt Tätigkeit  versetzt  Ist  diese  Henimimi;  geschwächt, 
BO  kommt  es?  zu  nicht  inteiitlirten  Mitbewe^iingen  {LandoisJ, 

Pathologisched  ;  —  Erregungen  di  r  psycliomotorischen  Rtigionon  aus  potho- 
logiflchet)  inner©D  l' rächen  können  m an  i  a  k  a  l  i  a c  b  e  Beweib ngstrieUe  veranluiisen 
fLanäitisL  —  Mangelhafte  Wirkung  der  vorhin  bexeiLlitift^^n  HeromoDg  der  psyeho- 
molorischen  Centra  vermag  cerebrale  Chorea  zu  entüngen  ( iMnäoisj,  — 
Analog  den,  b«!  Tbieren  beobachteten,  atactisehen  Euwi^gungszuständen  (pg.  837) 
|f&«bt  ea  auch  \mm  Menseben  eluc  „cerebrale  Ataxie"*  ■/Cmhaber,  iV^rtttck^.'^  — 
Bei  der  cerebralen  KindeHahninng  handelt  t^s  sich  nm  degenerative  entzündliche 
Proccase  in  den  mnlorischen  Rt'piomu,  —  Bei  Aeephalen  hcobachlete  man 
hochgradiges  Ziirü(kgel>liebenj^f  in  der  Pyramiden  bahnen    /'/tr/htg,  J.  Afnol,t\ 

B^.'im  Menschen  kann  daa  ganze  System  der  Pyriimidenbabnen  auch  aus 
inneren  Ursachen  entarten:  Mbniuiig,  Kpastische  Contracinren  und  Atropyc 
der  Kiirjwrniuükulatur  (einseitig  oder  dop|M^lseitig)  ist  cbtiiakteriHtiHch:  tkur^i^ti 
•myotrophitnihe  Lateralsrlerose  des  RiKkenmark»,  Im  KindesEiUer  ksmn  die  Ent- 
wickelang des  Pyramidenhahn-SysteTO»  nnterbleiben  und  so  terehrospinak*  Paralyse 
veranlassen. 

Zur  LoealisiruBg  der  einzelnen  motorigchen  P  ji  r  t  i  n  l  -  C  e  n- 
trea  dit-tien  ^iit  beobnehtete  klinische  Falle,  die  allerdin;^»  erst 
Iheilweise  übereinstimmcitde  Kesultate  liefcHen. —  1.  Das  Cent  mm 
für  die  Bew  egnng  des  Beines  liegt  in  d  c  r  U  ni|^ebun^ 
ies  oberen  Endes  der  Molan4o'9>V!hm  F  n  r  r  b  e  (C,  Fig.  24  2 ) 
an<i  im  Lobiilus  puracentralis  (Fi^,  244  AB).  —  2*  Für  die  obere 
Extremitiit  befindet  sich  das  Cent rum  im  mittleren 
Drittel  rl  e  r  v  u  r  d  e  r  e  n  C  c  n  t  r  a  1  w  i  n  d  n  n  g  o  d  e  r  e  t  vv  a  8  tiefe  r- 
^Fig.  242).  —  3*  Ära  unteren  Ende  der  vu  rtl  eren  Centra  1- 
^briudung  ist  das  Fa  eia  lis-Cen  trn  ni  belegen  (Mnnd-  und 
Huiterer  Tbeil  desselbeu)  (Charcot  &  Pitrt'S).  Dass  untere  Dnttel 
H^  der    vorderen     (linkeni 

^k  ^!^^"  Centralwiinlung  und  der 

^L«.iiA^  ie.ktm^^^   1  ,       *   .   1       f    *      ».  *  1^1^'   Bahn   des   Facialis 

^WidsaeiiJii«   a«ft)iri,    Pons    und   in  tlnr  Pyrnmide.    Die  mit  '     Und     llviJOglosSUö     geht 

W.lehM.0.  .cbattimi.  B^n™  .i.d  die  .ntart^.  C"eh   weiterhin      durch     da8 

Knie  A^x  inneren  Kapsel 
(Flg.  2^h)  (Wtmhki),  Die  Insel  beberrscltt  die  StiminbaMd-Bewegung 
^Hassba^k).  —  4.  Der  vor  dem  mittleren  Drittel  der  vorderen  Ceutral- 


tjugt  der 

miotoritfeheH 

Himden- 

Ctttim. 
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Windung    belegene    Theil    dm    Stirnhirng    beherrscht    die    NackI 

m u 8 k e  1  n    f  IVeninkr  ,    Franke! ),   —   b.    Die    äusderen    Attf*l-| 
m  n  s  k  e  1  n  e  r  V  e  n  scheinen  ihr  corticales  CeDtmin  im  G  y  r  a  a  iB  |f- 
Imriö  (Fig.  242,  P  2^)  m  haben. 

Die  rootorischen  Centren  können  onn  entweder  einzeln  filr  wk, 
'oder  auch  rombinirt  gelähmt  sein,  nnd  man  hat  daher  corticilt 
0  c  u  1 0 m  u  t  o  r  i  s  c  h  e  Monoplegie,  —  c  r  u  r  a  1  e  (selten),  —  bri- 
c h i  &  L e»  —  b  r  a  c  h  i ci  -  c  r  11  r  aJ  e,  [zumal  n  a  c  h  V e  r  l  e  t  z  «  n g  df  ^ 
oberen  (medialen)  T  heiles  der  Centralw  i  ndnagen] — 
linguo-faciale  und  endlich  —  facio-brachiale  [siinial  naeb 
Verletzung  der  unleren  fl^iter'^l*?«)  Partie  derCenlrit 
w  i  n  d  u  n g e  n]  Monoplegie  unterschieden. 
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Ajiilcht  der  lonere n  Flieh«  dea  m(fin9oh)icb«a  0«hlmt.  —  ÖC  dM  di 
oftUocimi.  —  t^  vnM0  Stirn  Windung,  bei  a  ui  dl«  TOrdftre  CoiitT»Iwindaiig  (A)  \ 
B  Malom  Cwiindwiadmi^;  swiachen  A  and  B  d&«  mediale  Ende  dar  ffnlmnäiVili-i  ?||j» 
iÄ  B  PBr»«ttntnUl|ipcli«n  gesai)nt>.  —  Gf  GjmiB  fomicmtufl  ,  durah  dl«  V^larai»  ctUioe» 
mftrgJnaliA  \em}  gegen  die  ertte  SÜniwiodQDi?  und  die  Ceatrelwiadunj^en  «bgcyraut  Sit 
Fifi0ur%  c»Uo»oinftrgiaalti  geht  nrltcheii  H  tind  t  (dorn  oberen  ScbeiteUAppcbco)  «nlVir» 
(»lehn  CHI  drr  Pig.  :243>.  —  j> o  dl«  Fkftar«  parieio-occJpft&llA  ti^aot  d#n  OcciDitalliip^ 
('7    vom  P&ri«>Ull»ppea  fp\  (lieh©  po  der  Fig.  £42).  —  Q  Quftdrmtlapp'^^^  ä«  oder 

VorzwiekH),   —  Ch  Guneu»,  —  ee  Fiitum  oolcArin*.   —    Lg  Lobti«  In  ruc  o«ei- 

pito-ietroporidi»  medl»lie>.  —  F*  Lobiu  fuiifamii«  (Gjrru»  occtpito-terat»«^.^..,    .-i^reibK  - 
HQjDiM  hLppocmnpl.  —  ÜQjvm^  andAfttaft.  *  Bnlcn»  hippocunpi.  —  t#^ätini-^  — ^  f'Faiitftol-: 
—  O  OocJpicallepp<;nO 

Aus  seinen  Vermichfii  an  Affen    hatte  Ferrier  noch  folgende  mot« 
Bes&irke  aus  der  Analogie  er.^chlossen ,  die  jedoch  für  da£(  MenscbenMnt  bisher  I 
Moh«ife»tellt  sind :  —  Laleralbewegung  des  Kopfe*  und  der  Angen  mit 
d«r  oberen  Lider,  —  Bewegrun^  dea  Mundwinkels  und  tlcs  F'latysma,   —  fBf  1 
obere    Eitlremität   Ailduction   tmd    R«traction »   —    Supiuatiou    und    FtexioQ ,  — 
Bewpj^ung   im   Handgdenk   und    an   den   Fingern.    Mit   Reiitttng   dif>9c£i    i-^^t^n-^ 
Bezirkei*  l>ei  Alien    assocürt  sich  oft   die  Retraction  des  Mundwinkiils.    i 
man  auch  bei  Kindern  während  der  Erlernung  der  Schreibbewegung  gleiu_-    ^ 
Bewegungen  am  Munde  eintreten.] 

Hmxim^  d*r  Werdcü  dic  motorischen  f  entren  durch  krunkhafle  Processe 

B«gumm^  gereixt  —  (vornehmlieh  durch  Hx^ierämien    und  Entzündungen 

auf  syphilitischer  Basis,  selteuer  durch  Tuberkel,  Tnraon 


K]       Pbyaiolog.  Topoprapliie  d.  Grosshim-Obürfläche  b.  Munseben. 


849 


Jysten ,  Narben .  KiioelieiiKplitter) ,   so  entstellen  krampfliafte  Be- 
regungen   in  den  betreflendeTi  Muskelgriippeu,     Gewisse  Muskel- 
prnppen,  welche  gewöhntieli  beiderseits  bewegt  werden,  scheinen 
neb  .so  von  einem  l'entrum  erregt  zu  werden. 

Je  nach  ihrum  Sitzo  werden  diese  Krämpfe  als  facialer^  brachiale r« 

^ruraler  u,  s.  w.  Manospaamus  bezeichnet.  Es  können  natürlich  auch  solche 

Krämpfe  gleichzeitig  mehrere  Oenlren  befallen,  —  Bei  Menschen  mit  freiliegendor 

lemisphärenoliertlache  ist  die  Rcj^ion  der  moloriachen  Centren  von  ßarthohw  und 

nanna  erfolgreich  elektrisch  gerciÄt  wonien. 

Bei  sehr  intensiver  Keizung  einer  Seite  können  sogar  bi- 
laterale Krämpfe  mit  Suspension  des  Bewnsstseins  auftreten 
tauch  wohl  ^Jacksim'^^hQ  oder  cerebrale  Epilepsie"  ge- 
nannt). 

^^  UebtT   da»   C e  n  t  r  u  m   der   willkürlirhen    o  u  ra  b  i  n  i  r  t  e  n    A  u  g^ e  ra  b  e  w  e- 

I^UDgen  der  Rinde  des  Menschen  liegen  die  Iblj^enden  ß«öbaehtnngen  vur  Beide 

Balbi  werden   von  einer  Hemisphäre   ans   beherracht.    Bei    lähmenden   Aü'e*!- 

tione«   der  Rinde  o<kr  der  von  ihr  ansgelienden  Bahnen  ündet  nmn  tnitnnter  Wide 

Bul bi   in  einer   seitlichen   Deviation,    Sitzt   die   1  ii h  nii^ n d <?   Affection   in 

einer   Grosshimhemisphäre ,   so  erfolgt   die   conjtigirte  Deviation    Aw  Btilbi  nach 

der  gesunden  Seite.   Hat  sie  jedoch  ihren  ^iiz   in  der  Leitungsbahn ,    wo  bercttt* 

Kreuzung   äta ttgef unden  bat,    nätnliih   in   der  Brocke,    so  erfolgt   die  Augen- 

^■||iiaDg   nach   der  gelühmten    Seite   /Fnvost.    Beßodet  sich   an   dem   Orte   der 

^^^Hbon   ein    ReizxuBtsind ,    welcher  Zaekuugen   einer  Körperseite    bewirkt,   su 

^^^^ft  die  Ängeawendnng  naturlich  entgegengesetzt ,  als  wie  bei  reiner  Lähmong 

Landouiy  tind    GrassetL    Statt   der  ansges-iprochenen  Seitwärts  Wendung   der  Bulbi 

ilndet   sich   l>ei    cerebralen    Lähmungen    mitunter   nur  eine   Schwäche    der 

SeitwärtswendiT  der  BuJhi ,  so  dass  in  der  Ruhe  zwar  dieselben  noch  nicht  nach 

drr  g  e  i?  u  n  d  e  n  Seite  hingezogen  sind ,  sondern  daas  sie  nur  nicht  ausgiebig  nach 

der  kranken  Seite  gewendet  werden  können  ; Leicktenstcm,  Hunnius  .  —  Aach 

clcr   Levator  patpebrao  anperioris  scheint  im  Gyrua  angularis   sein  Centrum 

^kü  halieii  i Grasset,  Lamhusy,   Chouffard \ 

^T  Der  Verlauf  der  motorischen  Bahnen  gebt  weiterhin  durch  die  Capsula 

interna.  Hier  hat  locale  R^^izung  nur  gekreuzte  Bewegung  der  Riimpf-  und 
Zttngffnnioäkeln  znr  Folge,  die  Angenbewegungen  erfolgen  zum  Theil  hilateraL 
stet*  bilateral  Lippeo-,  Kau-,  Schluck*  und  Stimmbandbewegungen.  [Es  liegen  von 
Tom  nach  hinten  im  hintf^reo  Schenkel  der  Capsula  interna  des  Äffen  die 
Bahnen  für :  Mond,  Kopf,  Augen,  Schulter,  Ann,  Hand,  Rumpf,  Fusa,  Bein,  Zehen 
i  Server  <&*  HorsltyJ^ 

H         II.  Das  motorische  Sprachcentrum,  —  welclies  die  w  illkürliebe 

Blewegung  der  Zunge  (N.  liypoglossus),    des  Mundes  (N.  facialis) 

■pit  Inbegriff  des    Cnterkieiers  (3.  Ast   des  Quintus)    leitet,    Hegt 

oei    den    meisten  Mensclien  in    der   link  e  w  3.  8 1  i  r  n  w  i  n  d  u  n  g 

(Fig.  242,  F  3)  (Böuiilaud  1825,  Broca  1861,  (Kussmud).  Gerade 

so  deutet  auch  die  Rechtshändigkeit   der  meisten  Mensehen 

auf  eine  feinere  Ausbildung  der  motorisclicu  Apparate    der  Über- 

extreuiit^it    in    der    linken  Han»kugeL    Denn  die  Menschen  mit 

rjiBjgebildeter  Rechtshändigkeit  sind  uftenbar  1  i  n  k  s  h  i  r  n  i  g 

f^^tKa),    Melleicht    beruht    diese  Einrichtung    auf  entwiekelungs- 

gescbichflicber  Basis.    Weitaus   die   meisten  Menseben  sind  somit 

3 1  i  n  k  s  h  i  r  n  i  g  e  S  p  r  e  c  li  e  r"  (Kussimiui) ,    doch  giebt    es  auch 

Ausnahmen;  in  der  That  sah  man  Linkshändige  ihr  Sprach- 

vermogen  verlieren  nach  Läsion  der  re  eh  ten  Hemisphäre /'X^ifA', 

yacksonj. 

Untersoclmngen    an    Gehirnen    bedeutender   Männer    haben 

P ergeben,    dass    diesen    vor  den  geistig  niedriger  stehenden  eine 
össere  Ausdehnung  und  eine  weniger  eintacbe  Form  der  dritten 

L«iidoi«,  Physiologie.  I.  AuÜ,  ^ 
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l^oAii. 


StirnwiiKhinff  zaikcnnmt.  Bei  Taiihstnmmen  ist  sie  sehr  einfieh: 
Mikrocephalen  und  Aften  bemtzeii  nur  ein  Kudiment  derseU)«« 
fRMingerJ, 

\>rIetÄUiiireii  dieses  .Spraeheeiitruras  ziehen  entweder  deo 
Verlust,  oder  doch  mehr  oder  weui^j^er  erhebliche  vSrönmgeu  d» 
Sprarhverniri^ens  nach  sich.  Der  Verhist  des  Sprach vernio^er» 
wird  „ vV  |i  h  a  s  i  e  **  genannt. 

Von  der  tiritten  Stirowiadung  zieht  die  „motorische  SprAekliihi^ 
Knerst  cntlutig  der  oWren  Kante  der  Insel,  daim  in  di«  Tiefe  der  Heraisjihin, 
emw&rts  v«n  der  hinteren  Kante  de»  Linaeukemes  ,  ^V^rnüKe/,  sodjLnn  darck  da 
tinJcen  Peduuenhis  eerebri  (P^s)  tmd  di<}  linke  ßräckenhllfle  s^tir  Mrdulla  «Um- 
gaU,  df^m  örsprungsdtzt«  aller,  beim  iSprechen  1  »et heiligten.  motoris<:heit  Hcfva 
(TrigeminQs ,  Facialis,  Hypagloasus ,  Va^ns,  Athmungijaierveni.  Total« 
dieser  motorischen  Bprachbahn  vemrwicht  ebenso  totale  Apba;sie  ■  partielle 
bewirken  mehr  «jder  minder  ^bere  Störungen  der  Articulationsmechanik, 
man  als  Anarthrie  be»eiehnet  hat     Ltyden ,    iVernicJU^^ 

Zur  Sprache  sind  drei  Tlmtigkeiteu  erforderlicli :  —  1.  Die  Donnak  1^ 
we^ng  der  SprachwerkieugTe  (Zungre.  Lippen,  Mundhöhle.  Atfaemapparatl;  — 
2.  die  KenntniMs  der  Bezeichnungen  für  die  liinge  und  Be^griffe  (Sprech-.  Sd^rift- 
und  Gelherden-Zeichen);  —  3.  die  richtige  Verknüpfung  beider.  Man  ninss  iakm 
die  folgenden,  wesentlich  differenten  Formen  der  Aphasie  nnter9<.'heidaL 

L  Biß  ataktische  Aphasie  —  oder  die  oroliagimle  Hemiparese  I^tTrier^4, 
d.h.  Sprachlosigkeit  wegen  Unvermögens,  die  «um  Sprechen  not  h  wendigen  B««»* 
gungi'H  wuhlgeordnet  auszuführen.  l>ie  Intention  zam  sprechen  zieht  imcoofdiitin» 
Grimasi^enschneideu  nach  sich  und  das  AusTtos^cn  unarticulirter  Laute.  Ihkr 
vermögen  die  Kranken  auch  nicht  Vorgesprochenes  nadususprechen.  Iiabei  tili 
die^  l'*ir  die  Sprache  uothwt'odigen ,  geistigen  Vorgänge  vAlÜg  erhalten,  vi 
alle  Worte  wohl  im  (JeJachtnisse,  daher  manche  noch  im  Stande  sand,  siel 
acbriftlich  auszudrücken.  Sind  aber  auch  die ,  zum  Schreiben  nothwtsdijeia 
feinen  B»>wegungen  durch  AtiVHHion  de^  HandbewegungSi'eQtnuiis  verloren  gcguipilL 
so  entj^tehi  zugleich  atak tische  Agraphie  (Unvermögen  dt^r  Sckreibbf*^ 
gungen);  Inten tiu n ,  die  Gedanken  xu  Papier  zu  bringen,  liefert  nur  vergehhclo 
GekritxeL  —  Mitunter  leidet  bei  aoleben  Kranken  sogar  die  Gebe  rdensprickt 
[A  m  i  m  i  e]  ,  KMs^muui,, 

'^.  Die  anmettische  Aphasie.  —  Die  Worte  sind  im  Gedaditaia» 
verschleiert:  hört  oder  lieat  jedoch  der  Kranke  die  Worte ^  so  tancht  ihr^  ße^ 
deutung  wieder  hervor.  Die  zur  Sprache  not h wendigen  Bewegungen  sind  üitict 
daher  der  Kranke»  alles  V^orgei*proehene  sofort  nachsprechen  oder  nacii^hrdbet 
kann.  Mitunter  sind  mir  gewisse  Kategorien  von  V^ortem  vergessen ,  oder  ^Ite« 
nur  Theile  von  gewissen  Wörtern,  so  dass  diese  nur  verstümmelt  od»  r  sTü.kireiak 
producirt  werden  können.    Man  sah  die  amnestische  Aphasie    bei  >  i* 

liDken    ersten   Schläfen winduug  fH^ffHük^j   (siehe  unten:  IV,  2).    f  •  »«"^ 

combinirte  ataktisch-amnesttsche  Aphasie.  —  Eine  anderr  Fono  in 
amnestischen  Aphasie  l>&steht  darin ,  dass  die  Worte  zwar  noch  wohl  im  tie 
dÄchtnisse  haften ,  aber  nicht  *lott  gemacht  werden  können .  d,  h.  das»  die  k9» 
clation  \on  Wort  und  Vorstellung  gehemmt  ist  K^usimüulj.  Das  Verpssa«  n« 
Personen-  und  Sach-Xamen  i.^t .  zumal  Im  höheren  Alter,  eine  in  physinJogiidsf 
Breite  oft  zu  beolmchtende  Erscheinung,  die  schlie.$slJch  bis  jcnr  krankhal^ 
Amneaia  seniliä  führen  kaoii.  —  Za  den  cerebralen  SpracbstortingeB  ki 
Kmsmani  weiterhin  uocb  al:s  l>esoudere  Formen  gerechnet: 

3.  Die  Paraphasie  —  oder  das  Unvermögen,  die  Wort bil der  mit  vk« 
Vorstellanieen  richtig  zu  vorknüpfen,  sodass,  statt  der  sinnen tsprech ende»,  T«^ 
kehrte  oder  ganz  unvcretäud liehe  Wortgehilde  zum  Vorschein  kommen.  Es  Mal 
gewiaseniiaASsen  ein  iwrmanentes  „sich  versprechen"  statt. 

4'  Deo  Agram  matismna  und  die  Akataphasie  —  oder  du  Uis*^ 
JJ^JJV*^^  mögen,  die  Worte  grammatisch  richtig  zu  formen  und  syntaktisch  in  Sitw  9 
jiMfopAo«  -  Qji^fl^^ji^  —  Ausserdem  giebt  es: 

BmdLiffkatif,  5>    noch   ein   k  ra  n  kha  ft  verlangsftmt  es  Sprechen    (Brad  v  phi^iel 

^jJJ*?*"    oder  krankhaft  uberstörxtes  Beden  (Tnmultua  aermonis),  ein  UiUciidM, 

ein  abnorm   verlangsamte«  Sprechen ,   die  ebenfaUs  auf  oorticalen  St5niiipo  hr 
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uhen  fCussmautJ,  —  [Sti>run^m  i3er  Hpracbo,  welche  lediglich  auf  Affectionen 
Lder  peripheren  Nerven,  n-der  der  Muflkeln  des  Stimm-  und  S}iriK^b-Or]grttne8 
llierttlien,  sind  bereits  §.  Ml.  §.  351.  §.  ;^56  besprochen.] 

DiLS  „musikalische  Ausdrucksvermögen"  —  kaun  bei  Aphakie 
erhallen  oder  rait  verloren  sein  (Amnsie);  vielleicht  kommt  ihm  ein  besonderes 
Rindfiieeiitrura  lu     r^  FranH  //oirkwart l 

I  III.  Das  von  Eulenburg    und    ni  i  r  nitdeckte  eorticale  ther- 

"inische  Centmm    —    Hir   die  Extreinitiiteu    ist    ziifrleicli    an    die 

Localisatinn  der  inotoriwclieii  Punkte  g'ebnndeii,    Ks  liegen  bereits 

versebiedeiie    lieoharlituni^eii     vor,    dass  VcHefzuii^d::en    oder  ]\ut- 

artungen    dieser    Stellen     Lnf^leieblieit     der    Teniperatnr     beider 

{Seiten    nach    sieli    ji:ezaji:en    1j alten  fScckferew),     Nacli  längeren» 

I Bestehen  einer  Lähmnng    kaini    die    anfangs  höhere  Temperatur 

der  atlHcirten  (jlieder    niedriger    werden,    als    an    den    gemmden 

((vgl  pg,  8161 

Bei  der,  uDter  Entzündung  der  Hirnrindo  verlaufendeii ,  allgenuiiuen  pro- 

taaiven  Pamlyse  der  Irri-n  pflejrt  die  Temperatur  der  Achs<^nir>hle  auf  der- 

Seite  höber  zu  sein,   welche  der  Sit»  der   LkhmungS4*n«chpiniinpeJi  \^^   — 

Ddelt    es    sich    nrnj:*» kehrt     um    Con  vulsi  one  n ,     die    diireh    entzündliche 

isung  der  Rindeneeutru  bedingt  sind,    so  war  wiklirend  d«r  thitter  ders^^lhen 

5  Temperatur  auf  der  tontmlateraleii  iSeite  um  einige  Zehnt^^l  uiedrijrer  Ä*<^tnAarä\ 

Entartuuj^c-n  der  Capsula  interna  ziehen  v  a  s  o  m  o  t o  r  i  s  €  h  e  S  t  ü  r  n  n  g e  u 

[nach  sieh    A^Mw^^W  ,  woraus  zu  aeh Hesse n  iMt,  dass  durch  dieselbe  die  thermisch 

[virkäiamen  Bahnen  bindurehÄiehen  (i^.  ;j7in> 

IV.  Die  seEsoriellen  Regionen  —  sind  die  Stellen,  an  denen 
'  die    bewnsste    Eniptindung    der    sinnlichen  Wahrnehmnngen    sich 
vollzieht.  Danelien  bilden  sie  auch  das  Substrat  der  sensoriselien 

•  Vorstellungen  und  des  sensorischeii  Oedäelitiiisses. 
L    Das    pövehoKptisebe    Centrutn     —     nndasHt    den 
Hinterhaiiptslappeii    (Fig.  242,  O^O-O'O,    sowie  auch    den  oberen 
TheU    des  (Jiineiis  (Fig.  244,  (\i)   (A/iy/uT/,  Extu^rJ.     Huguenin 
sah    bei    seit    langer   Zeit    Erblindeten    nnd  Giovanardi  hei   an- 

■geborenem  Mangel  der  Augen   Atrojfhie  der  Oecipitallap|»en. 
Nach  neueren  klinischen  Erfalirungen  umgreift  die   1.  Oeei- 
pitaUvindung  (OV)    cinsebliesslieh    des  Onneus    „das    optische 

IW a  h  r  n  t^  h  ni  a  n  g  8  f  e  1  d "^ .  DenicDtsprecbend  erzeugt  einseitige 
Zerstörung  dieJ^e^  Region  g  1  e  i  e  h  s  e  i  t  i  g  e,  II  e  ni  i  o  p  i  e  {§.  .H46} 
(Westphah  jastrowitz ,  Curschmann ,  Jany ,  NiedtuVi.K^.  Dem 
Erkrankten  erscheint  das  gleichnamige  lialbe  Gesiehtsfeld  nicht 
schwär  z,  sondern  a  1  s  n  i  c  h  t  v  o  r  h  a ii  d  c  n  (Ausfall  der  Gesichts- 
enipfindimg)  iDufourj. 
In  analuger  Weise  bewirken  einseitige  Rei  zungszuständc 
Photopsien  beider  gleirliseitigen  UesichtsfeldliältYen  Cktirvoi, 
Paritkjudj;  [man  sah  aneh  Heminpie  mitunter  von  Hallucinatiiun^n 
innerhalb    der    blinden  Hält>en  begleitet  fP^i'UerJ].    —    Dop(M*l- 

(«eilige  Verletzung  des  genainiten  Bezirkes  macht  total  blind 
{Pflüger);  Irritationen  beider  Tcntra  haben  im  (Tesammtgesichts- 
fehle  das  Auftreten  von  Lieht-  oder  Farben-Erseheinnngen  oder 
Gcisichtsballucinationeii  zur  Folge.  —  Fälle  ferner  von  Ilirnläsionen, 
in  denen  Raum-  und  Licht-Sinn  völlig  intact,  der  Farbensinn 
allein  jedoch  vernichtet  ist,  deuten  darauf  hin,  dass  im  Sehcentrum 
das  Farbenginnccntrum  besonders  localisirt  sein  muss  f Samehohn, 
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SußanL  vielleicht  im  bintersten  Theile  des  Lobas  fosiforinii 
und  1  i  n  g  u  a  I  i  s  (Fig*  244)  f  Vtrrey). 

Die  kliniaoheti  £rfaliniag«n  über  Hemiopie  —  (§.  .^4C>)  lebrezt,  daivdat 

G«mchtafeld  jodes  Auges"  in  «ine  grössere  äussere  und  eine  klein*5rb  innere  Eilftc 
Berfiillt,  wekbe  getrennt  sind  durch  eine,  durch  die  MAcala  lutv«  gehende  S«&k 
rechte.  Jti  die  links  oder  rechts  gelegenen  Hälften  beider  G«9iohtsfetder  iia4 
einer  Hemisphäre  zugeordnet:  je  die  linken  Hälften  müaMm  &ttf  dem  teckftn 
Oceipiial läppen ,  je  die  rechten  auf  dem  linken  Hinterbantslappeii  propcirt  moL 
So  wird  jedes  (nicht  zu  kleine)  Bild  beim  binocnJären  Sehen  in  zwei  HUta 
gesehen :  und  «war  die  linke  Hälfte  von  der  rechten ,  die  recbte  Hälfte  fno  d» 
linken  Hirnhalbkugel   [IVcrnickf^ 

Die  übrigreHinterhauptsriiidc  eöthält  .»das  optische 
Erinnerungsfeld"  (NothnageiJ;  ihre  Zerstörung  erzeugt  die 
„Seelen  lilindh  elf*  (T)ei  einseitiger  Läs^ion  vorDchmlich  auf  der 
gekreuzten  Seite)  (pg.  839). 

Eine  besondere  Form  dieser  letzteren  ist  die  „VVortbliod- 
heit"  fCoecitas  verbal is),  welche  darin  besteht,  dasg  der 
Befallene  die  Hchriftzeiehen  nicht  mehr  erkennt  (Alexie). 

Hier  ein  interessanter  Fall  v  o  n  Seelenblindheit.  —  Nach  hrfti^er 
Gemüthsbewegang  stellt  sich  bei  einem  intenigenten  Manne  pläislicb  der  Yttinsl 
der  Erinnerung  an  Gesichtswahmehmungen  ein:  aUes  ihm  wohl  Bekaonte  ^Bk* 
sonen,  Strassen,  Häuser)  erscheint  ihm  völlig  fremd,  ja  er  «rkeniit  sich  sdtst 
nicht  mehr  im  Spiegel.  Wiü  er  lesen  oder  rechnen,  so  muss  er  sich  die  Wort? 
und  Zahlen  latit  versprechen;  In  seinen  Traumen  fehlen  Gesjohtsrofstelloa^ 
vöUig  fCkarcat\ 

In  Folge  krankhafter  Erregungen  des  Sehcentrams  kann  es  hexan  He 
(meist  bei  Irren )  %\i  völlig  au^epragten  GesichtsphaatasoK^n 
(§.  395.  Vi)-  B«^rühmtc  Beispiele  von  Gesiehtshallucinationen  liefern  Cardamn, 
Srved^Hhoix ,  Nüoiai.  JuHinus  Kermer^  HöldirÜH,  —  £s  sind  anch  Falle  beolMchtil 
worden,  in  denen  nur  auf  einem  Auge  HalltioinationeiL  vorhanden  wann.  Ißt- 
unter  werden  Hallucinationen  (z.  B.  beim  Delirifus  tremens)  Yorwiegeiid  ^at 
Farben,  also  grau ,  wahrgenommen. 

Nach  Eatartong  des  corticalcn  Centrams  (L  und  2,  Oocipitalwiiidtti^ 
Cunfiua  und  Lohns  nngiialjaj  degoneriren  weiterhin  die  Faseraäge^  irelche  da 
OccipHal läppen  verbinden  mit  dem  Corpus  geniculatum  extemum ,  dem  rordbis 
Vierhügel  und  dem  Pul\inar  des  Thalamus,  femer  diese  Gebilde  aelbil  ml 
weiterhin   der  Ursprung   des  Tractus  opticus   dieser  Seite  (§,  34tj>   rv^  Mim^hv^. 

[Je  tiefer  wir  im  Wirbelt  hierreiche  abwirta  gehen ,  de^to  mehr  verliert  du 
Corpus  geniculatum  externum ,  das  Pulvioar  und  das  Eindenc«ntTum ,  welefc» 
insgesammt  fflr  die  höheren  Yertebmten  dem  psychischen  Sehen  dieiKB, 
für  den  ächnct  an  Bedeutung ,  während  alsdann  der  vorder«  Vierhöfi^l  i» 
Gtöbbo  sunimmt  und  schliesslich  bei  den  Fischen  das  einzige  Sefaoentntm  büde( 

2,  Das  psych  oak  US  tische  Centrum  —  liegt  beider- 
seits (gekreuzt )  im  Scliläfenlappen ;  seine  totale  Zersturmig  miclit 
taub,  —  partiale  ilinköHeitige)  Verletzung  kann  8eel  eo  taubheit 
znr  Folge  haben.  Zu  den  Erscheinungen  der  letzteren  gehurt  aocb 
die  8  u  r  d  i  t  a  8  v  e  r  b  a  1  i  s ,  die  sowohl  tÜr  sieh,  als  auch  mit  der 
Coecita»  verlialis  vereinigt,  beobachtet  worden  ist,  WemukttwuA 
in  Fällen  von  Worttauliheit  Erweichung  der  hinteren  V»  ^' 
1.  linken  (!)  Temporahvindung  (T^),  ebenso  Richter,  A.  Rtfsrth 
thai  n.  A.  (Fig.  242), 

Man  kann  klinisch  die  Coecitas  et  snrditas  verbalis  Kmswm^ 
wohl  der  aphatischen  Krankheitsgruppe  zurechnen ,  insofern  sie  der  amnestxkho 
Form  sich  nähert,  lier  Wort-Taube  oder  -Blinde  gleicht  Jemandem ,  der  in  frthir 
Jugend  eine  fremde  Sprache  erlernt  hat ,  die  er  später  Jedocb  voUstandig  wieder 
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▼erg«isett  hat.  Er  liort  daher,  oder  liest  wohl  die  Worte  und  Schrift  zeichen ,  er 
kano  auch  die  Worte  nachsagen  und  imchschreihcn ,  allein  er  hat  das  Ver3täiidm«a 
der  Zeichen  völlig  verloren.  WiÜirend  also  di*r  amtiestis^ch  Aphatiache  nur  den 
SchlftssN«!  »nni  Sehrein©  sflines  Spmohsehuiaes  verloren  hat,  lat  dem  Wort-Tauben 
odf?r  -Blind «m  dieser  Schatz  &eUn-*r  ahhanden  jjjekoianaen.  Aus  einem  Geoesnngs- 
folle  ist  Iwkannt ,  daaa  dem  Patienten  das  Wort  wie  ein  verworrenes  Geräusch 
klingt.  [Bei  Linkshändigen  hat  Zerstorang  des  linken  Temporallappens  keine 
Worttaubheit  zur  Folge,  hei  ihnen  liegl^  das  Centrura  also  wohl  rethterseits 
tWtstpkal^  StnatorJ^  —  Die,  durch  ReiÄung  dos  psychoakustiächen  Centrums 
Auftretenden  GehÖrahallucinatinnen  treten  mei^  im  rechten  Ohre  au!«  aber 
auch  beiderseitig  Magnan\  Mitunter  sind  sie  g^kichzeitig  auf  beiden  Ohren 
verschieden  nach  Inhalt  und  Charakter,  —  Hujruenin  fand  nach  anhaltender 
Taubheit  Atrophie  des  Schläfenlappens. 

Es  pebt  auch  eini*  A  g  r  a  p  h  i  e  wegen  W  o  r  t  h  l  i  n  d  h  e  i  t  (Patient  kann 
nicht  nach  einer  Vorlage  achreiten ,  tiljcr  wolil  aus  dem  Kopte  oder  nach  dem 
Di  etat)  —  und  eine  wegen  Worttaubheit  (Patient  kann  nicht  nach  dem 
DictAt  schreiben,  wohl  aber  atm  dt^m  Kopfe  oder  nach  der  Vorlage)    Pifrfsj, 

3,  Im  GjTHS  unciiiatiis  (Fig,  244,  U)  verrauthet  FerrUr  das 
nicht  deutlieli  getrennte  Oeruelis-  und  txeschmaeks- Cen- 
trum (vjürK  §.  345),  —  Carlhmieri ,  sowie  Jacksim  nnd  ßtevor 
das  erstere  auf  <Vrond  von  Sectionsbetuiiden  bei  an  Geriiclis- 
hallncinationen  Leidenden  im  Gyrus  liippocampi  (Fig.  244,  H). 

Sobjective  Geschmacks-  oder  Gemchs-Empfinflungen  bei  Geisteskranken 
ond  Epiieptij^chen  j4rfia^us'  werden  von  einer  abnormen  Erregimg  dieser  Regionen 
Al^leitet ;  Zerstörung  derselben  wird  entsprechenden  Ausfall  bedingen. 

4.  Xaeli  Tripitr,  Hxner,  Ptfrina  iL  A.  fallen  alle  tiicti  len 
Rintlenfelder  der  verschiedenen  Korperabtheilitti^en  zusammen  mit 
dem  motorischen  Rinden^ehiete  derselben»  —  Naeli  Ferner  ist  der 
Gjras  fornicatus  (Fig.  244.  G  f )  das  sensible  Rindeucentruin. 

Bei  Epileptischen  fand  man  als  Reizer^eheinuu^en,  die 
den  Krauipranfall  herleiteten ,  mitunter  starke  Erregungen  der 
sensoriellen  Centren,  welehe  sieb  in  exfessiven  subjeetiveu  Wahr- 
nebtnuugen  offeubarten  (Aretaats),  oft  verbunden  mit  psyehiselien 
Erregungen.  Solche  Erregungen  können  sogar  ohne  begleitende 
Krämpfe  auftreten  als  sog.  ^geusitive  Epilepsie''  (Fcrt^,  Pitresj. 
[Man  vgl  auch  {<.  :^9r),  12.] 

Es  kemnit'n  nämlich  auch  derartige  „e  p  1 1  e  p  t  o  i  d  e  H  a  1 1  u  e  i  n  a  t  i  o  n  c'  n  "* 
ohne  Krämpfe  vor,  nur  von  kurzen  Bewusatseiuaatöninisren  ^Abspnce)  begleitet 
/ICuhn^  Berger  >.  Man  sab  auch  in  solchen  Anfällen  Amaurost*,  die  allmablich  nach 
denselben  wieder  wich  Jund  einer  roncentrisohen  Gesiehtsfi-lileinen^un^  Plat» 
machte  Paulus,  iVilhand  .  [Mitunter  sind  nur  die  psychischen  Kindenorgane 
alt^rirt :  „(»räepilep tische»  und  postepileptisches  Irresein."] 

Die  von  deu  sensoriellen  und  scnt;:! bleu  Organen  zu  den  psycho- 
sensoriellen  Kindeneentren  bintretenden  Nervenfasern  nehmen 
ihren  Verlauf  dun-b  das  hintere  Drittel  des  hinteren  Scheukels 
der  Capsula  interna  hindurch  (Fig.  245).  Zerstörnng  dieser 
St-elle  bewirkt  daher  G  e  f  ü  li  1 1  o  s  i  g k  c  i  t  d  e  r  c  o  n  t  r  a  1  a  t  e  r  a  1  e  n 
K  ü  r  p  e  r  h  ä  1  f  t  e  (C/iarxor ,  Viyssihr ,  Carinik,  Dun/,  Rarmond, 
M.  Rosenihai  u.  A.),  Nur  die  Eingeweide  behaUen  ihr  Gefühl, 
Auch  contralateraler  Verlust  des  Geh  ö  r e s  (Vetter,  DonkinJ, 
des  Geruches  und  Cieschmackes  und  Hemiopie  (Beck' 
tenw)  tritt  ein. 

Pathologisches:  ^  Man  findet  bei  Menschen  mit  mehr  oder  weniger  voll- 
Icommener  Verletzung  oder   Entartung  dieser  Bahn  dementsprechend  auch  mehr 
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Der  StreitVnhügel  und  der  Lina^nkem. 


[im.] 


Kopfe, 


(wier  w<?nigL»r  ausgepi*aA;t*m  Verlust  des  Ihnck-  und  Temperaturslniiea,  df-r  eutaaeii 
und  muskulären  St^nnjibilitiit,  dea  (jei^chuiackes.  Geruches,  G(?böres.  Dos  Äuge  ist 
selten  jj^anz  blind,  aber  die  i^ehsf^härfe  liat  sehr  gülitteii,  da^  Gesichtsfeld  iit 
einpeeng^t,  der  Farbensinn  kann  partial  ckIct  total  erloschen  sein.  In  jr^Tingertm 
Grade  kann  allein  dan  Auge  der!4eRM.*n  Seite  leid«n.  Ausser  bei  materiellem  LkI 
des  Hirn*j^  tind+^t  sieh  die  sensorische  Anästheaie  auch  als  fnnctionelle  Stör 
iu  B*^glvitun^  von   H^sttrie,  Neurosen  und  Psychosen. 

V.  Fälle  von  Verletzungen  der  vorderen  Stirn  regio« 
ohne  motoriselie  inul  seiiBtUle  St<irtni^en  sind  zalilreich  von 
Charcot,  Pifns,  /'t-rr/erii.  A.  fresaninielt.  Dage^^en  beobachtete  man 
üfter  8  e  h  w  u  r  h  e  iler  I  n  t  e  1 1  i :;  e  u  /  und  Idiotiflruns  bei  erwor- 
benen oder  an^^eborenen  Dei'eeten  der  FrontuIre^Hon,  Nach  flechsig 
ist  es  (den  klinit^ehen  Ertahrnn^^en  eDtspreehend)  nicht  zu  he- 
zweifehl ,  dass  der  FriuitaUappen  und  die  Ternporo-oectpital- 
Znne  zn  geistigen  Vorgänj^^en,  insliesondere  „liöheren'^,  in  naher 
Bi'/iehnng-  stehen  [wehdie  auch  bei  Orciscn  und  Epileptischen 
vorwiegend  sehwindcn  (MiynvrtJY  <^  rl,  pg.  825.} 

Lage  der  Hirnregmnen  im  Schädel.  -  um  sich  über  die  Lage  der  Haupt- 
Jurihen  iiiul  VVindiinpn  am  iinvrrl-'tÄten  Kopte  zu  orienlir^n,  aind  in  unscnr 
Fipur  141  ( welehe  dir  tit  hinitheilc  nach  A.  E(krr  entbält)  nach  Broca  verschiedene 
0nentirunp;8]mnktt.  veruRrkt.  K,  K,  K^  sind  Punkte  in  der,  durch  die  Hani 
diirehfühlbaien  Kranziiahl.  K,  liej^t  (zur  Vemiuidung:  des  Sldus  loogitudinftlis) 
15  Mm.  t^eitlifh  vun  der  Mtdianlhde  der  Kranznaht.  JLj  ist  der  Kj'euxunicspuiikt 
der  Krsnxnabt  und  der  Srhläfenlinie.  Bei  K^  trifft  die  Kninznaht  den  oberen 
Ifand  de>  grossen  Keilbeiiitlugel»,  L^  und  L,  liegen  in  der  Lambdanaht,  und  zwar 
L,  l.''!  Mm,  ^eitlicb  von  dt*r  hoehstPU  Spitze,  und  L,  in  der  Mitte  des  hinteren 
Raud*'»  di'r«  Sthritclbeines.  —  JI  entspriiht  dem  büchsteu  Puukte  des  Bogens  der 
Scbui>i>«*nnabt.  —  Zieht  man  nun  von  den  Punkten  Kj  K.  K,,  horizontale  Linien 
nach  hinten  hin,  m  Hegt  beim  Erwacb.sfneu  die,  aur  OrieutirunK  so  wicbtipe, 
Cinitral  furche  ((')  in  ihrem  oberen  Eude  gegen  45  Mm.,  in  ihrem  unteren 
Ende  etwa  HO  Mm.  hinter  der  Krauznaht.  (Nach  Mrrkd  liegt  da^  untere  Knde 
fast  5  Cm.  nenkreeht  über  dem  Kielergclenk.]  Die  Bifurcation  der  grog^ien  Fossa 
Sylvii  trifft  man  4  ;*>  Mm.  hinter  K^ ,  (oder  nach  Merkel  4 — 4.5  Cm.  über  der 
Mitte  des  Jwhbogens),  ihr  vorderer  Ast  läuft  dann  parallel  der  Kranznaht »  ihr 
hinterer  Awt  zi^dit  durch  di^n  Punkt  M.  -  Die  Fissura  parieto-occipitalni  (po) 
lie^t  zituulieh  genau  in  der  Lambdanaht  [oder  mit  dem  Zirkel  gemessen  6  Cm, 
oberhalb  der  Pr^ituberantia  occipitaliij  externa  i Merkel >\  Ba»  Tul»er  frciMalt 
bildet  die  Grenze  z^iselien  üyrua  frontaliii  I.  und  IL  Das  Tuber  parietale  deckt 
den  Gynis  supramarginalis  fAUrkelj, 

Das  Corpus  callosum  —  enthält  Commissureu fasern  beider 
Halbkiigeln  (nach  Motf  &  Schäfer  zwischen  den  beiden  cortieo' 
motoriselien  Centren).  Seine  Durch trennnng  beim  Hunde  venir^jicht 
keine  merklichen  8törnagcn  /?',  Ä'c/rätiyiJ,  In  Uebcrein&timmung  hier- 
mit wurde  heim  ifensrhen  eine  fast  totale  Zerstörung  beobachtet,  ohne 
daös  eine  erhebliche  Läsion  dtr  Motilität,  der  Coordination,  der  Sensi- 
bilität, der  Keflexe,  der  Sinne,  der  »Sprache,  oder  eine  schwere  BeeiD- 
trftehtigung  der  Intelligenz  eingetreten  war  (Erb),  —  Der  hintere 
Theil  der  vorderen  Commissur  dient  zur  Verbindung  beider  Gyri 
linguales  (Popüff), 
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3SL  Bie  basalen  (irossim-ngaiiglieTL  —  Das  Mittelliini 

—  Die  Zwangebewegtiiigeii.  —  Anderweitige  HimftinctioiieE, 

Der  iiirelf'f'iiiiiii^ot  und  I^iiisenkerii  —  (Fig.  245^ 

Uimrinde ; 


liabeti    keine    direeten    \'erbindun^en    zur 


wohl    aljer    ziehen  Balinen    von    iliren  \'erbindungen    zum  Grose^ 


\§.  381.]  Streifenliiig«!  und  Liosenkeni.  —  Tlnitamiis,  865 

hlmscheiikel  und  verlängerten  Marke.  Sie  halten  hn  Tili  erreiche 
in  ilirer  Orüswenentwickelnn^  gleichen  Schritt  mit  der  Entwicke- 
lunjr  der  *in»Ksiiirnrinde  (p^.  82!^).  Die,  hei  elektriselier  Heizung 
beohachteteu .  allf^enieinen  Muskeleontractionen  der  ent|;regeii- 
ge^etzten  Körf^erseite  sind  wohl  auf  eine  Mitreizung  der  benach- 
barten cortieonuijjkulären  Bahnen  zu  beziehen, 

G/i^'  sah  bei  Rckong  des  Corpus  striattiru  (Kaninehen)  keine  Bewegungen  \ 
es  scheint  al^o,  das?  die  mfjtonschen  Babneu  bei  diesem  Thiere  den  gonanuteti 
Gehirotheil  nicht  durthsctzen.  aondtTii  an  deriL'^ellwii  vorbeizieheii. 

Zerstcirung  —  des  Linsenkernes  oder  des  8treif"enhiig:el8 
hat  nach  älteren  Angaben  Verlust  der  willkiirliehcn  Bewegungen 
der  entgegengesetzteu  Seite  zur  Folge  ( Jiüymrrj  mit  oder  oline 
Erhaltung  der  Empfind liehkeit;  doeh  handelt  es  sich  auch  hier 
nur  «ni  Mitverletzung  der  eorticomuskulilren  Bahnen.  Xenerdings 
wurde  nach  Verletzungen  vorübergeliend  eine  gewi^HC  *Seliwäclie 
der  contralateraleu  Extremitäten  (A'erlust  des  MuskelgitÜhls)  hei 
grösserer  allgemeiner  Reizbarkeit  und  Sehreekhaftigkeit,  sowie  rapide 
(vortthergchende)  Tetuperatursteigerung  beol>aehtet  f  Bagmskj  & 
C>  Lehmann),  —  Das  Corpus  striatnm  ist  gegen  Reizung  ohne 
Seh m e r ze n i \ i ti 1 1 d u n g  (L&ngtf/. 

Pathologisches:  ^^  Beim  Mensehen  hat  jede,  nicht  ko  kleine  ZerntorunK 
im  vorderen  Theile  di*fl  Corpns  Htriatum  contralaterale  Lähm  an  ^  kiif  Folpe,  wtdehe 
dauernd  bleibt,  talls  die  Capfiula  interna  befaUen  ist,  sieh  bing:eg*:in  aUmahlicIi 
mirnekbilden  kann,  wenn  der  NucleuB  lentifonnis  et  eaudatus  ergritren  ist  (vgl, 
auch  §.  3^i7  )■  —  Mitunter  tn^teu  G  e  f  a  a  s  e  r  w  e  i  t  e  r  u  n  g  e  n  in  Folge  vasomotorischer 
Lähmung  auf  <§.  879)»  wenn  der  hintere  Abschnitt  gelitten  hat  Notfiftaf^el/ : 
Rothung  und  etwas  erhrdite  Temperatur  der  gelahmten  Extremitäten  (weniifstcns 
f&r  eine  g«wis!!M;  Zeit),  SchweUiing  (Oedem)  deraeHien^  Seh  weisse,  »sphygmographiseh 
nachweisbare  Pulsanomalien,  iN^eubitns  acutus  auf  der  gelähmten  Seite.  AnomtiHen 
der  Nigel ,  Haare ,  Haut ,  at  itte  Entzlindimgen  der  (ideuke ,  namentUcb  des 
ScliultergfelenkeH.  Spater  treten  Cüntraetnren  der  gelälimten  Muskeln  auf  Hu^uenin^ 
Cka rciit ; .  —  In  e i nzel nen  Fä I len  kom iiit  d a ne be n  H  a  u  t  a  ij  ä  s i  h  e a  i  e ,  m i tu n ter 
auch  ausserdem  Sehädiguug  der  Sinnest  hat  igkeit  der  gelUhmten  Seite  hinEn:  tioide^, 
wenn  der  hintere  Atxschuitt  der  inneren  Kapsel  ergriffen  ii»t.  Meist  besteht 
Hemiplegie    und    Hein  ian  ästhefiie   zusammen. 

Da  sieh  der  Ttialattius  «»pticiiji,  —  als  theilweiBer  no/««.!« 
Ursprung  des  N.  optiens,  mit  der  UnisHhirnrinde  durch  Fasern  in 
Verhimlung  setzt,  so  steht  derselbe  wohl  in  Beziehung  zur  Empfin- 
dung tk\s  Sehen B.  Beim  Mensehen  kann  Verletzung  des  hinteren 
Drittels*  SebstiVrungen  uneh  sieli  ziehen  (lyolhmigt/).  —  Al»tragung 
der  8ehhügel  oder  die  Zerstörung  der  Theile  in  der  Umgebung  des 
Inspirationseeutrums  in  der  Wand  de«  dritten  Ventrikels  bt*ein- 
träehtigt  l}ei  Kaninehen  die  eoordinirten  Bewegungen  (ChnsimmJ. 
Aueh  beim  Mensehen  zeigten  sieh  nach  Entartungen  des  Selilmgels 
c  o  n  t  r  a  1  a  t  e  r  a !  e  C  o  o  r  d  i  n  a  t  i  o  n  s  s  t  o  r  u  n  g  e  n  :  ehorei'lbrme 
Zuckungen  oder  Ataxie  {Se?uiiür).  —  Beim  Mensehen  hat  eine 
Zerstörung  des  Setihiigels  zur  Folge,  dass  das  Mienenspiel 
der  entgegengesetzten  Gesichtsseite  durch  Aftecte  nicht  nietir  in 
Action  gesetzt  werden  kann;  (willkürlich  sind  dir  Muskeln  noch 
bewegungstähig  (NoihmigeiJ. 

ßethti'rt'W  zieht  auß  Versuchen  und  patholoj^rischon  Beobachtungen 
den  Schluss,  daßfi  den  Sehhügeln  eine  hervorragende  Brdle  lietrcös  des 
Ausdrucks   verschiedenartiger  Empfindungen,  Gefühle 
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Oebirn  vom  M«fiiotieii,    rocht«  Ist   dt«  Hmnltpbkr«  in  hori£oiit»ler  Bb^n«  «bgelr^f«. 

UEid  Reizungen  anderer  Geftthlsorgane  angeregt  werden  (§,  322).  — ! 
Sehhilgd  lie^rt  atirli  das  Retlexeetitrum  der  Th  rik  neo  abso  udema 
von  wo  die  Bensiblc  Keiaiung-  obwohl  auf  die  Bahn  der  seeretoriÄci 
Zweip  des  Trigcrainne  (§,  349.  I,  2  und  II,  2)  als  auch  des  Sy, 
pathiüus  (§.  358.  A.  7.)  tibertragen  wird  (Bechterew  &  Mislaivsk 


KkiIi  Yerletsniig  cinp^  ThalEimiiB  fatid  man  theils  Schwäche  oder  Lähmimg 
^'der  oontmlateraleii  Muskeln  nebst  Man^gcbewegung,  theils  wird  tilier  contr&lateirale 
HemiaoJisiheaie  mit  oder  ohne  jpne  AlTt'ctionen  der  motorischen  Sphäre  berichtet. 
Uebef  das  hier  vermuth«te  W  ä  r  m  e  c  e  n  t  r  ^  m  vgL  §.  2 15-  I . 

Vom  Thalamnj»  ziehfm  FaBern  xw  Rinde  aller  Gron^ihirnlappen,  ferner  zum 
Ammonshorn  nnd  zur  Hatibe  de»  Himsehenkyls.  Exstirpation  beslimmter  Rinden- 

It2i«ile  des  GrostihirDa  ^Kaninchen)  zieht  Atrophie  einaelner  Theile  des  Thalamns 
ftmeh  sich  /tf.  Mimakowj. 
Oeber  die  BedeliiiQgien  der  Sehhiigel  zn  den  Bewegungen  des  Magen» 
Biehe  §.  \%)i  —  ttber  die  der  Därme  vgl.  §.  37H. 
VerletziinfT  der  P^dmieull  cc»rc*bri  —  Imt  zunächst  heftige 
Schmerzen  zur  Folge  und  Krarnpi'e  der  entgegengesetzten  Seite, 
deren  Speieheldrü-sen  set'erniren.  IHesen  Keizerseheinimgen  fulgen 
als  Lälimungssymptome  c  o  n  t  r  a  1  a  t  e  r  a  1  c  Anästhesie  (§,  367)  und 
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FronUlAohaltt  durah  duGro«ttiim;  —  /ifC*p»nU  IptTtiÄ»        "/*r  Nuckus  lontiformia, 

—    tue  STaelciss  <r«Qil»tni,    —    ¥ 'Ao  Th»1iiiniis  oßticug,    —    A«ir  Corpua  e*Ui>iuin.    — 

Batt  CftiifliiJa  exlerDK^  —  7cl  ClaustrEtmt  —  ü  i  IqmL 

Parese  (unvoHkfUuuiene  Willensheherrsehung  iler  Muskeln  ^  «owie 
Lähmungen  vnii  VaHomotoren.  [Bei  Atfeetionen  beim  >!enschen  ist 
auf*  den  X.  oeulomotorius  zu  achten,  welcher  oft  auf  derselben 
Seite  gelähmt  ist  t  Nothnagel)\ 

Dai*  mittlere  Drittel  di*8  Hirnacbenkelfnsses  umfasst  die  wohlbekannte 
Ijeituug  der  Pyramiden  bahnen  (!^.  3(i7.  384^).  I>ie  Fasern  des  inneren  Brittuk 
verbinden  das  Stirn hirn  (durch  die  Brtiikenanmc  hindurrh|  mit  d«m  Kleinhirn, 
Im  ftmaerNi  Drittel  liepren  Faüt-m ,  weUbü  deu  Pon»  mit  dem  TiMnporal-  und 
Occipitftl-lAppen  des  Groashims  verbinden  flechsige  Dif  von  d«T  Haube  in  den 
St«hkrana  einstrabJenden  Fasern  dienen  der  si^Däibleo  Leitung  (g.  .167)   FUckst'gJ, 

Nach  Goin  hat  die  Durchachneidnnii^  lieim  Hutjd©  Neigung  nach  derselhen 
Seite  wir  Folge,  die  Bewegungen  der  gekreuzten  Extremitiiten  erscheinen  plumper. 
aach  hat  die  ganze  gekreoste  Seite  stumpferes  Hautgefühl,  (da«  Thier  sieht  vor- 
jEugsweiae  nur  dsis,  was  aof  »einen  rechten  NetÄhauthalften  sich  abbildet).    Dem- 


8ö8  Pöns.  —  Corpora  quadrigemina.  Ü^Hl] 

gemäss  m aasen  nach  G<fltt  m  jedem  Bedttnoulus  cerebri  BewegmigS'  and  Empfindui^^ 
Balm«ii  für  den  ganzen  Korper  eptlialtMi  sein. 

Während  der  Rei/Jing  oder  Seotioii  des  Pens  —  entstehen 
Selirnerzco  uod  Kramijte;  nach  der  Durehsehneidung:  kann  ihm 
sensible,  uiotorische  und  vasomotorische  Lähniiui^en  sehen,  daneben 
Zwanp:she\ve^^un^<nu  —  Für  diaprnoslische  Zwecke  beim  Menscbeo 
ist  aiil*  das  \  orhandensein  etwaiger  alternirender  Hemiiilepe  (§.367* 
Si'hliii?s)  zu  achten  f Nothnagel J, 

Oie    l'ierhliis^ol    oder    da»    .Vittelliirii.    —    Die 

haibsciti^M'  Zerslörn  jiir  der  Vierhü^rel  bei  8äu«:eTii 
(oder  des  ^leieliwerthifren  Lohns  opticus  hei  Vögeln ,  Amphibien 
und  Fisehen)  hat  Blindheit  zur  Fol^e ,  die  je  nach  den 
Kreuzuii^sverhiiltnissen  im  Chiasnia  der  Sehnerven  (§.  346)  gleich- 
seitig oder  uu^leiehseiti^  loealisirt  ist.  Totale  Zerstörung  bewirkt 
Blindheit  beider  Au^en.  Hiermit  ist  der  Reflex  zwischen  der  Er 
re^^un^^  der  Netzhaut  und  ileni  fk*nlomotorius  (§.  347)  auf^'^ehoben* 
d.  h,  nach  Beleiiehtuii^^  der  Netzhaut  verengern  sich  die  Pupillen 
nicht  mehr  (Flour^m).  —  Waren  allein  die  GroEisbirnhalbkQ;Lrehi 
we^^j^eunnmien,  so  veren^^ern  sieh  noch  die  Pujdllen  auf  Lichtretz, 
sowie  uaeli  meelumiseluT  Kciziin^^  des  Sehnerven  (H,  Mayo ,  Ex- 
stirpation  des  Bulbus  hat  Atrophie  des  eontralateralen  voniefc» 
Vierhii*;els  zur  Fol^e, 

Nach  Bechumt*  treten  dje  Fasern  dnes  Tractus  opticus  durch  das  Brachitsa 
eonjuocti^^im  anterius  (Fip,  2^Zh)  tn  den  vorden^n  Vierhüg*»!  (aussrne  Fenpbene)^ 
Die  im  Cbiasnia  gi^krvuxten  Faiaem  (Fig.  Z^A)  treten  bis  in  dtm  bintereii  Hfifcl 
hinein.  Dieser  Vertheilung  entsprechend,  »oUen  auch  die  Erscheinan^cn  partH^ 
ErblindoDg  nach  Zerstörang  eines  vorderen  f>der  hinteren  Hil^el««  si<  h  geatatttt 
In  der  inneren  Peripherie  des  vorderen  Hügels  lauten  Fasern  weiterhin  aar  Kiidii 

Zerstörung  der  Vierhügel  hat  ferner  Aufliören  der  voll- 
komnienen  Uanuonie  der  Bewegungen  im  Gefolge;  es  treten  ^^\ 
(Tleiehgewichtsstörungeii  und  Ineoordination  der  Bewegungen  iaf 
fSerresJ.  Aneh  bei  FrÖBchen  {Goltz),  Vögeln  (Mc  Kemirick)  und 
Kaninehen  (Ferrier)  ist  dasselbe  beobachtet. 

JldiiHi#  tfcf  Igt  neben  die^r  Zerst^ining  das  Drosshim  unverletzt,  so  sind  fnllkfirUc^ 

^****#*''  Bewegungen  noch  möglich.  —  Die  Yierhügel  reagiren  auf  elektris<die,  cbeatjci« 
und  mechanische  Heize.  Uebt^r  den  Erfulg  der  Reianng  sind  die  An^b«« 
jedfKih  f^hr  verschieden:  nach  Einigen  tritt  Erweiterung  der  gUi  *      !  ■>     -- 

ein,  nach  Ftrriet  soU  zunächst  die  coatralaterale ,  al^ibald  auri 
Fupilk  sich  erweitern.  Die  Itdxung  setzt  sich  von  den  Viurrja;_-«Mn  aut  i - 
MeduUa  ohlongata  und  weit<'rhin  auf  den  .Syrapathicuaursprung  fort,  denn  Mffi 
Durchsichneidiing  des*  Halsötrimges  bleibt  die  Erweiterung  aus  iKnoU-.  [N*fa 
Kfwll  soll  eintt  Verengerung  der  Pupille,  welche  ältere  Forscher  gesehen  htttes. 
überhaupt  nur  erfolgen,  wenn  der  anliegende  Sehnerven tract  gcrciat  wird  ] 

Aua»erdefii  bewirkt  Reizung  des  rechten  vorderen  Vi«»rhfigels  W^ndaitf 
beider  Atigen  nach  links  (und  uuigekehrt);  wird  die  Heizung  fortgesetzt,  » 
dreht  sieh  auch  ilt-r  Kopf  nach  die^ser  Seite  hin,  [i^enkrechttj  Medial) tTrantis; 
der  Vierhägel  lasst  bei  eiaaeitigor  Reizung  diesen  Effect  nur  auf  derselben  lyit^ 
eriblgen  AiiitmUck).\  Ferrier  bnenierkte  andljch  noch  bei  Reizung  der  Vierhopi 
hei  t^augem  Zeichen  des  Schmerzes.  Er  fand  bei  Reizung  eines  Lobu3  ojiti<« 
der  Taube:  Erweiterung  der  contralateralen  Pupille,  Drehui\g  des  Kopfes  ud 
der  anderen  Seite  nnd  rtickwArts,  Bewegung  des  contralatesralen  Fläg:el5  inJ 
Beines;  stärkere  Reize  verursachten  IwridorsK^itigcn  Flügelschlag.  —  fktmleieiif 
Fcrrür  und  Ijiuder  Brunton  sahen  endlich  noch  Steigerung  des  Blutdmckei  ni^ 
Ver langsam nng  des  Herzschlageai  neben  tiefer  Insplmtion  und  Exspiration. 


Bfthteren;  laust  alle  EräclieijiiingeQ,  welche  nach  Verletz  img^en  oder  Reizungen 
iler  Vierhügel  erfolgen ,  ausser  den ,  auf  dji5  Sehen  selbst  bozüji^lichen .  von 
Affectioucii  tiefer  liegender  Theile  herrühren.  Di^mgemäss  erhalten  nach  ihm  die 
Vierhiigel  selbst  weder  das  Centrum  der  Pupillenbewej^ung^n,  noch  das  der  com- 
liiiiirt*n  Augenbewegtingen .  ferner  nirht  für  das  Kiii-pergleichge wicht  Reizung 
dersi^lh^n  Iwwirkt  auffaJlendea  Zusammenfahren  der  Thiere  (als  Beflexerscheinung). 
Nystncmiia.  Zwangshewt^gun^en  und  CnaicliLThiit  des  Ganges  finden  sich  ebenl'alls 
imr  l>ci  Verletzungen  liefcr  liej^ender  Theik^ 

Pathologisches.  —^  Läalonen  der  vorderen  Vicrhügcl  hi-im  Mens«  hon  haben  je 
nach  ihrem  rmfaiige  Se  h  a  tör  nn  gen,  Reactionslosit^keit  d^r  Pupillen 
imd  selbst  Blindheit  zur  Folge ;  daneben  kann  auf  beiden  Seiten  Lahmung 
der  Oculomotorii  bestehen ,  wodurch  die  betreuenden  Äii|?eniiiuiikeln  nicht 
ganz  symmetrich  und  nicht  gleich  stark  ergriflen  sind.  Ein  unsicherer,  schwan- 
kender (tang^  besoijdej's  wenn  er  ala  erstes  Sympton  erscheint,  iiit  gleichfalls 
chAtukterist  ia c  h    Ni^thnagd  , 

Zerstiiruni^  der  C  o  m  m  i  s  s  ii  r  a  posterior  —  ( KaiiinclieD) 
wirkt  wie  eine  Diirchsidmeidnn^  heider  Nn,  oeulomotarii ,  eine  Läision 
bewirkt  nur  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  dieser  Nerven.  Eine  tm- 
vo!l6tJi«dig;e,  ungleiebseitige  Lrision  zie!it  iiri«^leiehseitig'e  Herabsetzung 
der  Erregbarkeit  beider  Nerven  nach  sich  :  der  Nerv  auf  derselben 
Seite  der  iJlsion  ist  weniger  errej^bar,  als  der  der  anderen  8eite 
(Darkscheivitsch}. 

Zwan^^sbewegiini^en.  —    Die  V(irbes|jroi*ljene    Beileutimg:   des    ^wmgä^ 
Mitielhinis  für  die  hannouisehe  Auöfiihrnojü'  tler  Bewegiing:eii  maeht  '***>^'*'^* 
e8    erklärlich,    da>?s    einseiMge    Verletzungen    8olc*lier    Theile, 
welehe  mit  ilenmelhe«  iiur<*li  Faiseni  in  leitender  \'erbindnng  stehen, 
eijtcenthiiniüehe,  nach  einer  Seite  gerichtete  (ilcieligewielitssturnngen 
und  Abweichungen  von  der  i<}  iniaetriKclien  Bewertung  beider  Kürper- 
selten  zur    Folge  Iniben,   welehe   man    Zwangsbewegungen 
genannt  hat.  Hierlier  gehören  die  R  e  i  t  b  a  h  n  b  e  \s  e  g  u  n  g  ( Mou-    /w^*«^, 
veinent  de  manege),  bei  welcher  das  Thier,  hei  der  Intention  fort- 
ziiUiulen,  stets  im   Kreise  umherirrt,  —  die  Zei  ge  rhe  vv  eguiig,     -^rayer-, 
bei  welcher  der  Vorderkörper  um   das,   an   Ort    und   Stelle   ver- 
bleihende  Hintertlicil  ^  w^ie   der  Zeiger  um   seine  Aehse,   gedreht 
wird.  —    die   Roll  he  wegung,   durch  welche   der   Körper   um      bou- 
die  Längsachse  sieh  wälzt.     Alle   diese   Formen  der  Bewegungen  '''"•»^'^* 
können    in  einander  übergehen ,  und  sie  sind  auch  nur  graduelle 
Unterschiede    derselben    Störungen.      Theile,    deren    Verletz-ungen 
diesie  Zwangsbewegiingen  erzeugen,  sind  das  Corpus  striatum,  der 
Thalamus  o[ttieus,  der  Pedtinculus  ecrebri.  der  Pons.  der  Pcdun- 
culus  cercbclb    ad  pontcm,    bestimmte  Theile   der  Obh>ngata,  ja 
sogar  nach  Verletzung  der  Oherfläehe  des  Grosshirns  sahen  Eulen- 
intrg  und   ich    Zeigerhewegungen  bei   Kaninchen,    ßei/thnw    hei 
Hunden.    Auch  hei  Menschen  sind  Zwangsbewegungen  zumal  bei 
Läsion    der   Sehcitclwindungen    beobachtet  ^Btc/i/erewJ.    Zwangs- 
bewegungen neben  Nystagmus  und  Verdrehung  tler  Augen  bringt 
auch  Verletzung  der  ttlive  mit  sich  (Bechurew). 

Bei  pathulogiüehur  Entartung  einer  ülive  des  verlängerten  Markes  sah 
man  intensive  Eotationabewegungen  nach   derselben  Seite  hin  Wim  Menschen 

Uehcr  die  Richtung  und  Art  der  Bewegungen  nach  den  einzelnen 
Verletzungen  schwanken  die  Angaben.  Man  beohachtete:  Schnitt  in  den 
vorderen  Theil  des  Pons  und  der  Oura  cerebelli  bewirkt  Zeiger-  bis 
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Roll-Bewegtmg  nach  der  anderen  fparetiscbeD  ?)  Seite ;  —  Schnitt  in 
den  hinteren  Theil  derselben  Regionen  hat  Rolleji  nach  der- 
selben (p&retisehen ?)  Seite  zur  Folge,  ebenso  eiD  tieferer  Stich 
am  Tubereulum  acustieum  oder  in  daß  Corpns  reeti forme,  —  Aih 
ßchneiden  eines  Grosshirnf^e henkele  erzengt  Reitbahnbewegung  mit  naicb 
derselben  Seite  gerichteter  Convexität.  Je  näher  der  Schnitt  dem  Pom 
liegt,  um  80  enger  werden  die  Bahukreise;  schlie^slicL  ent-steht  Zeiger- 
bewegnng.  Verletzung  eines  Sehhügels  bewirkt  ähnliehe  Erseheinun^en, 
wie  ein  Stich  in  den  vorderen  Himsciienkeltheil,  und  zwar  deshalb. 
weil  eben  letzterer  mit  verletzt  i^^rd,  Verletzung  des  vorderen  Tbeiles 
eines  Sehhügels  hat  entgegengesetzte  Zwangsbewegung  zur  Folg^, 
niimtif'h  mit  der  Coneavitiit  nach  der  Seite  der  Verletz ang  hin,  Biegim^ 
von  Kopf  und  Wirbelsäule  mit  der  Convexität  nach  der  getroflfent»» 
Seite  nebst  Kreisbewegung  hat  Verletzung  de«  spinalen  Anfangs  dfr 
Oblongata  zur  Folge,  —  naeh  der  gesunden  Seite  die  des  vordereu 
Endes  des  Calamus  und  höher. 

Zu  (leii  Zwangsbewegungen  gehören  aoeh  theils  V^erdrehang^eo 
(Strabismus;),  theils  un  Willkür  liehe  Schwankungen  >7syft:igmnj 
der  Augen,  I^etztere  treten  nach  einseitigen,  obertläeh liehen  Läsiooen 
des  Corpus  resti forme  auf,  sowie  des  Bodens  des  4,  Ventrikel»  and 
nncli  Reizung  des  Kleinhirns  fKnollJ.  Einseitige,  tiefe ,  quere  Ter 
letzungen  von  der  Spitze  des  Calamus  an  aufwärts  bis  zum  Tuberenlnm 
ncuKticuin  bewirken  Strabismus  des  Auges  derseibeii  Seite  naeh  ante» 
und  vorne,  des  auderen  nach  hinten  und  oben.  Doppelseitige  Ver- 
letzungen machen  ihn  wieder  verseh winden  fSchnuihnJ,  Man  hat  daher 
anzn nehmen,  dass  in  der  Oblongata  der  Sitz  eines  die  Augenl»ewegtmgen 
beherrschenden  Apparates  liege  (Eckhard),  welcher  dureh  plötzliche 
AnÄmie  {Ligatur  der  Kopfarterien  beim  Kaninehen)  erregt  werden 
kann  (Knoih. 

Zur   ErklarnDj!:   der   Zwangsbewegung^en    —    hftt    man  thcÜwrise 
*  angenommen,  ^  handle  stieb  um  halbi^eitigH  anvollkommene  Lahmangen  .  tt/ir^ , 
'  80  dass  das  Thier  bei  der  Tenden«,  sieh  fortstibewegeti,  mit  der  pnn^dseb«  Seit* 
etwas  surirkbliebe  (z.  B.  tiei  der  Reitbahnbewegunjf  an  der,  dem  Bahnnuttelpuakt 
zugekehrten  Kftrperseite)^  und  daher  von  der  Symmetrie  der  Bewegungen  »bweic^ 
Andere   hatten    versucht,    crerade  im  Gegensätze  hierzu,   eine  Rt^i^ung  dttrrk  <1<3 
Act  der  Verletzung  als  üraache  einer  tibermAsaigen  Thatigkftit  der  einen  Eätpe^ 
Seite  »u  constatiren    Breitm-S/tiuard/,  Ich  möchte  mich  nach  meinen  Beobachtuii^r'i 
auf  die  Seite   derjenigen  Forscher   stellen»    welche   als  Ursache    der  ße\^ 
S  c  b  w  i  ü  d  e l  etn  i>  f  i  n  d  u  E  )i ♦»  n   nnnehmen    HtnU  ,   welche    durch   die  \% 
erregt  werdi'n.    Ich  sah  niitunti'r,    dasw  unmittelbar  nach  der  Verletxmj_ 
Bticb)  die  Bewegung  in  entgegen geaetsBter  Richtung  erfolgte,  als  ein  weni;. 
loh  deute  diese  Erscheinung  uls  den  EflWt  der  unmittelbar  auf  einander  foijCtLdci 
Beienng  nnd  Lähmung  durch  die  Verletzung.    Die  letztere  hat  dadurch^  das»  i» 
die,  die  locomtitorischen  Empflndangen  vermittelnden,  Apparate  reizt  oder  kbot, 
TAnschungen  zur  Folge,  als  bewegten  »ich  der  Körper  des  Thieras,  oder  »nth  &» 
Objecto  der  Äussenwelt  nach  einer  beatimmtm  Richtung,  Durch  diese  Bev 
täuschnng   werden   als  Heaction    die   besagten    Bewegongeu   attsipefahrt , 
Intention,   die  abnormen,    tietiven  Bewegungen  durch  passt  y  ^     ^'     '  nbe^rrgniii^T« 
zu  eorrigiren.  Die  Beitbahnhewegung  nach   V^erletzung  des  ^  kann  dltfi 

Schein bewcgung,  in  Folge  der  Verletzung  des  Opticus  bi-vuiH?  wr*i^ea.  —  fe 
mag  hei  dicfier  Gelegeuheit  mit  erwähnt  werden ,  daaa  Verletzung  einer  Steür 
unweit  der  hinteren  Urosshirnbemisphärenspitzo  nnr h  einiger  Frist  intensi^Y  Vor 
wärts-  oder  Seitwärta- Bewegungen  cniengt,  glcirlifalLs  wohl  als  Folge  «ää 
Tanschong  motorischer  Empfindung  fNothtiogel.  Wohl  ähnlich  deutet  sich  n&  di* 
iiisbea;Ähral>are  I^ufbewegung  naeh  Verletzung  des  „Laufknotens**   fy^kn^x- 


[§.  381.] 
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(des  mittleren  Thejlea  des  Corpus  striatum ,  nah*  dem  freien ,  dem  Ventrikel  zn- 
giewiftudteti  Rande).  Zunikcliat  bleibt  das  Tiiier  ruhig;  wird  es  jedoch  an^triebeo, 
>   rennt   es  jäh  von  dannen,   bis  es  von  einem  Hindemiss  zuriickgeb alten  wird 

It'h  bah^  diw  Beoliachtung  gemacht,  dass  l>ei  allen  Ein^fFen  an  den  Central- 
organen ,  welche  dan  Gleicfegowicht  tiefer  becinträrhtigeD ,  eine  bedeutende  Ver- 
mehrung mit  Y^'rtiefung  der  Athemztige  statthat. 


382.  Fmietionen  des  Kleuihhns. 

Verletzungen  des  Kleinhirns  bewirken  in  hervorragender 
Weise  8 1  ü  r  n  n  gen  i  n  d  e  i'  H  a  r  m  o  n  i  e  d  e  r  K  ü  r  ])  e  r  b  e  w  e- 
gnngen.    Wahrt^oheinlich  luindelt    es    sieh    im    Kleioliirn  um  ein 


wichtiges  Centralorgau  fiir  die  feinere  Ahstul 


im  j 


I 


f'\i,neiiim. 


u  n  d 


d  a  »s    n  o  r  m  a  1  e    1  n  e  i  n  a  n  d  e  r  g  r  e  i  f  e  n     tl  e  r    B  c  w  e  g  u  n  g  e  ü. 
Die  Verbindungen    mit  allen  Ganglienmassen  der  Centralorgane 

maelien  dasselbe  hierzu  befähigt. 

Durch  die  K 1  e  i  n  lii  r  n  a  e  i  t  e  n  3 1  r  a  n  g  b  a  h  n  e  n  (§-  31!  l )  werdto  dem 
Kleinhirn  Erregungen  zugeftibrt^  welche  i^ber  die  Haltiini;^  des  Rumpf<>H  orieiitiren. 
Verbindung!^ 0  des  N.  vestihuli  (§.  35ii)  loit  dpra  KloiDhirn  wirken  ebenso 
regiilirimd  für  das  Gh^ichgewieht.  Auf  die  motorischen  Nerven  des  Rmken- 
nuirkes  kann  das  Kleinhirn  wirken  durch  Fa^n^rn,  welche  durch  das  Corinis  reati- 
forme  hindurch  in  den  Seitenstrang  den  Rückenmarkes  abwärts  ziehen  iFttchiigj, 
—  Das  Kleinhirn  selhitt  ist  geg^n  Verletzungen  unempfindlich. 

Die  nenesten  «mfassenden  \'erHUehe  von  iMfiani  über  die 
Fnnetionen  des  Kleinhirns  ergaben:  —  Jeder  Theil  desj?elben  hat 
dieselbe  Funetion  wie  das  Oan/e;  die  Functionen  sind  dreifach :  — 
1.  verleiht  das  Kleinhirn  den  willkiirliehen  Bewegungen  die  aus- 
reichende Kraft,  —  2.  steigert  es  den  Tonus  der  Muskulatur  in 
der  liuhe,  —  B.  beschleunigt  es  den  Rbythmus  der  einzelnen  moto- 
rischen Impulse,  welche  die  Bewegungen  znsannncnsetzen  (§.  ?Äy^\ 
ond  verschmilzt  die  Impulse  zu  einem  continuirlichen  Act. 

Nach  fast  vollständiger  Wegnahme  zeigte  der  H  un«l 
Parese  und  mangelhaften  Tonus  besonders  in  den  Muskeln  der  Wirbel- 
säule und  der  Hinterbeine,  Daa  Tfiier  kann  weder  stehen  ooeh  gehen, 
der  Kopf  sf^hwankt  unstet  hin  und  her.  Unmittelbar  nach  der 
Operation  treten  zuerst  als  Reizerscheinungen  auf:  tonische  Krämpfe 
der  Nacken-,  Rücken-  und  Vorderbeinmuskeln,  Convcrgenz  der  Augen, 
mitunter  llintentiberfallen  des  Körpers,  (Die  Intelligenz  und  die  Sinnes- 
etnpiindungei]  einschliesslich  des  Muskelgefilhles  waren  bei  dem  Thiere 
intact  geblieben.) 

Die  mediane  Theilung  des  Kleinhirns  ohne  Elsstir- 
pation  bewirkt  dauernde  Abscbwäehung  aller  willkürlichen  Bewegungen, 
eine  llerahsctzung  des  in  Hube  vorhandenen  Muskeltonns,  sowie  Zittern, 
dLseoutinnirbcfie  Mus?kelcoutraetionenj  Schwanken  und  Unsicherheit  der 
will k ürliehen  Dewegu ngen.  —  Die  E  \  8 1  i  r  p  a  t  i  o  n  des  Wurmes 
zeigte  als  Heizerscheinnngen  tonisehe  Contractionen  der  Nacken-  und 
Vordcrlieinrauskeln,  denen  Parese  zumal  der  Hinterbeine  tolgte.  — 
Der  vollstiindigen  Abtragimg  einer  Kleinhirn  hä  Ifte  folgen  als  Reiz- 
erscheinungen  Rollbewegung  um  die  Längsachse,  sowie  Augenver- 
drehungen nach  der  gesundeu  Seite,  Krümmung  der  Wirbelsäule  nach 
der  operirten  Seite  und  tonischer  Extensionskrampf  des  gleichseitigen 
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Yorder-.  seltener  des  Hinter-Beines.  Daran  schli essen  «ch  als  Läbmimgs- 
erseheinungen  Parer^e  xumal  auf  drr  operirten  Seite,  —  Obertläclill^ 
Verletznnireti  oder  partielle  Entfernung^en  einer  Hemisphäre  gleitben 
«lieh  cUircli  ITebcrnahme  der  Function  seitens;  der  intacten  Klemhini- 
theile  alsbald  wieder  iius.  —  [IMe  des  Glelclij^ewichtes  bemubteo  Thiere 
narb  Ext*tirpatkm  des  Klcinliirns  können  durch  die ,  von  den  niöto- 
risehen  Itiudcnceutreii  des  Orossbirns  aus  später  allmäh  Lieb  geleiteten, 
Bewegung^antriebe  beim  Stehen,  Gehen,  Schwimmen  das  Gleichgewicht 
wieder  gewinnen.] 

Luciani  beobachtete  bei  Thieren  nach  Exstirpatlan  des  Kleinhirne 
sehliesslir  b  a  11 ;:;  e  tu  e  i  u  e  n  Marasmus  und  g'laubt  somit ,  dass  e^ 
eine  tropbisehe  Tbätigkeit  ausübe. 

Nach  Enstirpation  des  Kleinhirns  erfolgt  secnndäre  De|:enc*rAtiü« 
des  um  die  Pyramiden  herum liegrenden  Theiles  des  Rons,  der  unterrn  Olii^rii,  jUWr 
Kleinhimstii'le  und  der  directcn  Rleinbimbündel  Flechiigs  (niei^t  na  deneDmi 
Seite ,  weniger  gekrenst).  Auch  einsfielne  Fasern  innerhalb  aller  Gcbimzierreo  wtA 
der  vord«rt»ii  Worzelu  der  Spinalnerven  entarten    Marehi  , 

\\v\    Fröschen    Ueg:l   an    der  Vercinignnjrsstelle    der  Obtongata    tnii  t^ra. 
Kleinhirn  ein  wichtiges  Organ  für  die  Fortbewegung    Eckhard  .  Kuch  W. 
der»elben  vermiig  dius  Thier  nicht  mehr  geordnet  «u  hüpfen  und  »u  k.ri»H:hen 

Lösst  man  beim  Menschen  einen  clektrischMi  Strom  darcb  dfu 
^^4,  Kopf  ^«hen,  indem  man  die  Elektroden  in  die  Fossae  ma^toidrae  hinter  bci<^ 
rf*/  Ohren  »etzt ,  nnd  «war  8o ,  dass  der  +  Rol  recht»,  der  —  Pol  links  steht .  ä>  ♦•rfolpi 
beim  Sehlnss  unter  starkem  Seh  wi  ndel  gef  Üb  l  Hinsinken  des»  Kopff  w<! 
KiYqtera  gegen  den  -+-  Rol  hin ,  während  sich  die  Ohjeete  der  AuÄsenw^i 
linkshin  xn  versehieljcn  scheinen.  Sind  während  des  Stromes  die  Angc-o  ^«5it: 
so  wird  die  ScheioWwegunp  auf  da.H  Individuum  selbst  ülwrtragen  ,  »♦  il-tü  - 
da«  Gefühl  der  Drehung  nach  linkahin  hat  Purkinje ,  In  dem  MoraeDte.  iz 
welchcDi  der  Kopf  pegen  die  Anode  sinkt,  wenden  sich  anch  die  Augen  dorthii 
und  gerat  he  n  häutig  in  Nystagmus  Ntitig,^  Der  elekiri:?che  Strom  wirkt  \Atx 
wahrscheinlich  reizend  auf  die  Ampullennerven,  deren  Affectioncn  Scbwindf  1 
hervomifen  (vgl.  §  35^). 

Mit  der  G  e  s  c  h  l  e  c  h  t a  t  h  ä  t  i  g  k  e  i  t  G&Ui  steht  das  Kleinhirn  in  ketnpr 
Be^iehiins.  I'ie  von  yttUnfin .  i^ttt^gf  und  Sfifg^lherg  l>eohachteten  llteriiscoatni- 
iionen  nEieh  Reizung  des  Cerebcllumüt  sind  unerklärt. 

PathologiftChea:  —  Asymmctriüche  oder  einseitige  La^ionen  des  Kleiobini» 
eTÄeugen  iH'ini  Menschen  Fallen  nach  der  Seite  der  Verletxung^,  beideneitiiv 
Verletzungen  bewirken  Hintenüberfallen:  int  der  Mittt'llappt'n  ergriffen,  so  zeifTfn 
sich  Coordinationssttirnngen ,  namentlich  taumelnder,  schwankender  Gang  uad 
Starker  Seh windeL  —  Eeizerkrankungen  der  Crura  rerebelli  ad  ponira 
eraengen  vollständige  Wälzungen  dea  Körpers  um  seine  Axe,  nehst  gleichsinnicrr 
Drehung  der  Augen  (N^mU/  und  de*«  Kopfes    N^thmtgetJ, 


Bimkäuu : 

Dura. 


AnehnoidM. 


383.  Schlitz-  und  Ernähnnigs-Apimrate  des  Gehirns, 

Die  Dura  mater  cerebralis  iat  innig  mit  dem  Periosto  der  Schadelhd 
verwachsen,  die  spinalis  bildet  um  das  Rückenmark  einen,  nur  an  der  Torden 
fixirten,    frei  suspendirJeii ,    langon  Sack.    Sie  ist  eine  fibri»se  Haut,    welche 
straffen  Bindegewebszügen  ,  mit  rtneh liehen  eloÄtiscben  Foisern  durchweht  und  i 
platten    Bindegewebs-    und     H'uUfytr' achten    Plasma-Zellen    ausgestattet    i«t.    Di«* 
glattp  luuenlläih»'  trägt  ein  plattenfiVrmiges  Endothel,  ßlutgefiii^se  tinden  sich  i 
massig  reiehlich,  etwas  mehr  im   äusseren  B*.ireiehe ,  Lymphgefässe  sind  zahlrv« 
Nerven  mit  unbekannter  Endigung  (am  Felsenhein  fand  man  Padm'Bche  Korpercb 
gellen  der  Dura  die  grosse  Empfindlichkeit  g'^gen  sebroerahafte   Eingrife^J 

Zwischen  Dura    und   Ararhnoidea    liegt  der   l>Tnphatiscbe   SubdurtJ 
räum    AVy  &*  A'ettttts  ,   Pia  niater  und  die,  durch  ein  balkenartigej»  Netzwerk 
ihr  verbundene  Arachnoidea  bilden  eigentlich  nur  eine  gemeinsame  Haut, 
nicht  getrennt  werden  kann    Key  &*  /fefthuj.  Zwischen  den  beiden  Lagen  befit 
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nieh  —  [wie  im  wassersitchtigen  Biiidegt^webe  Pingesrhlosscm  fHen/fj]  —  Cerebro- 
•pinal-Lymphe  in  einem  Räume  ,  dr  m  S  ii  h  \i  r  a  e  h  n  o  i  d  e  a  I  r  a  u  m ,  welcher  vom 
Kndothel  äuspekleiilpt  ihI.  Die  ans^ii^re  Gr**n/JümLdle  dieses  8tratiima .  wühl  auch 
ArachiHiidpa  im  t*iigeren  iSinnc  jrenannt ,  i.';!  ilün^  .  «rra  *iii  Gt^l'assf  n  ,  ohne  Nerven, 
hat  nn  beiden  Flachen  ein  plattes  Endotheliuin.  Doeh  ist  sie  nur  am  Riieki?nmark 
von  der  Pia  ji:*' trennt»  sn  daf^s  zwischen  beiden  der  lyniphatisehe  8nbarachti<:iideal- 
raiim  lie^t  ;  am  Him  sind  hf^ide  ^rfisstentheils  miteinander  verwarhsen,  mit  Aua- 
nahnie  der  8ulri-Ueberhrürknng;en.  Uel»er  diese  seht  die  AraehBoidea  hinweg, 
während  die  Pia  sich  in  die  Tiefe  einsenkt.  Die  Himvtntrikid  oonimimiciren  frei 
mit  dem  lymphatischen  8  n  b  a  r a  c h  n  o  i  d  e  a  I  ra  u  m  (nicht  mit  dem  Subdnralraura) 
IVaiäeyrr  &"  I^ischtrj.  Subdiiral-  Qnd  Siibararbnoideal-Kanm  comrannieiren  nicht 
mit  einander.  -  •  Die  Pia,  ans  zart^^n  Bindegewebshündeln  ohne  elastische  Fasern 
gewebt,  sehr  reich  an  Blnt- und  L\Tnph4jefässen .  führt  Nerven  in  Begleitung  ^^t 
Gefässp  bis  in  die  SuhstansG  der  Centralorgane     Kothker!^ 

Die  LyniphprefiL-ise  des  Grhimes  bestehen  (auHser  den  die  Gefiase  begleitenden 
[8-  YXl-  31)  uns  solchen  Räumen  ,  welehe  die  Ganglien  umg:ehen  und  die  GliaÄcllen 
umspinnen.  Sie  mtinden  insj^e^sammt  sehliesslich  in  den  Subarachnoidealranm, 
Ueber  die  Cerebrospinalffös.'ji^keit  siehe  §,  199.  —  Die  /litv^/r»«/*sehen  Granu- 
lationen sind  bindegewehfffe  Zotten,  welche  dem  Abflnsse  der  Lymphe  aus  dem 
Sulidnral-  und  Subaracbnnideal-Raun»  in  die  Sinus  d»*r  harten  Hirnhaut  (namentlich 
den  J^inus  brngitudinalis  snperior)^  in  welche  wie  hineinratren ,  dienen.  Der  Sub- 
arachnoidealratim  cammTinicirt  auch  mit  den  sponijiöseu  Knochen  räumen  des 
Schädels  und  mit  den  Vimm  der  Schailel-  und  Gesichtw^Ulicrtläche  Kollmannj. 
Der  Stibdnralraurn  steht  ab^r  ferner  noch  mit  lymphatischen  Spaltränmen  der 
Dura  in  Verbinduni;,  und  letKtere  eommnniciren  dlrect  mit  den  Venen  der  Dtira. 
Auch  mit  den  Lymphgefasaen  der  Nasenschleimhaut  stehen  die  beiden 
Jymphatischf'n  Zwischenhirnhantranine  in  Communieation,  Der  Raum  ausserhalb 
der  Dtini  des  Rückenmarkes  (Epid  n  ralra  u  m)  kann  auch  als  ein  lymphatischer 
gelten:  von  ihm  XiW^  füllen  sich  leicht  die  Pieura-  und  die  Peritoneal-Höhle;  er 
conimnnicirt  jedoch  nicht  mit  der  Schädel hiihle  Waläeyer  ^r»  f*tsfher>,  —  Die 
A  d  e  r g e  f  1  echte,  welche  vielleicht  die  CerebroHpinalfliiasigkeit  absondern  .  um- 
fassen GefäÄseonvolute ,  von  unentwickeltem  Bindegewebe  umgeben ;  die  Telae 
chorioideae  tragen  bei  Nengebomen  noch  ein  tlinimerndes  Epithel. 

Die  Pulsationen  der  mrichtigen  basalen  Ilirngeitlsae  ertlieilen  dem 
Geliirne  die  p  u  1  s a  t  o  ri  s  c  Ii  c n  B*^we;?uiigeri  (§,  84.  0),  —  die  Atheni- 
hewegiiö^eii  aiieiserdem  tioch  eine  r  e  a  p  i  r  a  t  u  r  i  s  c  h  e  ,  m  tlass  das 
Hirn  bei  der  Exäpiration  sich  hebt  ^  bei  der  Inspiration  sich  senkt. 
Dies  rührt  her  theila  von  der  respiratorisclien  PnlRftrhwiinkung  (§.  79), 
tht'ilft  von  den  Bchwankiinj;:en  des  B!utge halten  der  Venen  in  der 
Schädel hfdile.  - —  Endlirh  erkennt  niao  noeh  eine  2 — 6 mal  in  der 
Minote  wechselnde,  vasenliire  Heimng  und  Senknag^  entsprechend 
den  p  e  r  i  o  *l  i  s  c  h  -  r  e  g  u  l  a  t  o  r  i  B  c  h  e  n  Erweiterungen  n tid  Ver- 
engeningen  der  (ießissc  (pg.  815)*  Psychische  Erregungen  beein- 
llQssen  diese;  im  Schlafe  erscheinen  sie  am  regelmäs&igaten  (Burck- 
fmrdt,  Mays). 

Die  Hirnbewegungen  zeigen  sich  nanientlich  dort^  wo  die  Um- 
hüllangeii  des  tlehiniK  geringen  Widerstand  leisten,  also  z.  B.  an  den 
Fontanellen  der  Kinder,  an  künstlichen  TrepanationsöÖnnngen.  Doch 
ist  da«  Vorhandensein  der  Cerebroapinalflüäsigkeit  für  diese  Bewegung 
sehr  wichtige  wolii  rleBhalh,  weil  t^ic  den  r>riirk  gleichmiissig  fortpflanzt 
und  so  alle  systolische  und  exgpiratorische  üefäseerweiterung  auf  die 
Stelle  des  nicht  Widerstand  leistenden  Theiles  der  Hirnumhiillung 
coDcentrirt  (DondersL  Ist  die  Flüssigkeit  abgelaufen,  so  wird  die 
Bewegung  bis  zum  Verschwinden  klein. 

Geistige  ErrcKun^  erhöht  die  Pukatlon  des  Gekiraca.  Im  Momente  des 
Aufwachens  nimmt  der  Bltitgehalt  des  Gehirne»  ab;  sensorielle  Eeijte  im  Schlafe 
(ohne  das»  der  TJntersncbie  erwacht)  vermehren  den  Blutgehalt.  Da  die  Arterien 
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innerhalb  der  stArnm  SchMelkapael    bei  der  Blutbeweg^ong  ihr  Volumen  andem^^ 
80  zeigt  sich   an  den  Venen  (Sinus)   allemal    eine   entgegengesetzte    piilSAloriscbt] 
Vohinischwankiing ,  wie  an  den  Arterien  (AfossoJ.  —  Jn  geringem  Maasse  kann  auci 
das  Gehirn   bei  LageveründeruDgen  des  Kopfes  passive  Bewegungen  im  "^  " 
ranjiiB  ausführen  fLuys.  i^^ftturi,. 
Di*  Die  G efasse  der  Pia  (p^.  7 93)  —  ateben  natürlich  unter  dem  Einfl uaBc  der  Geft^^l 

Bimsf9fö«»e.  Ticrven  (pg.  81 Ü)*  aui'  deren  Weite  auch  von  entlegenen  Körpert heilen  eingewirkt! 
werden  kann  (§.  349,  Schlussl,  Schlicsst  man  eine  Trepanationgolt'nung  durch  ein  1 
kleinea   eingesetztes   Glasfenster ,    so   kann   man   selbst   mit   dem  Mikniskope   di«] 
Einwirkungen  auf  die  (.Tefäaaliiotma  beobachten  (DmdfrsL   Ij&hmung^^n  der  Geta«?»- 1 
nerven,  auch  durch  Narcotiea ,  erweitern  die  Gofässe:  —  im  Tode  ziehen  sie  üick  [ 
atark   Äusamnien  (§,373,1).   Sowohl    bei   Gehirathätigkoit   (§.  Hj6.  7)t    als   autli  | 
lieim   Einschlufen   erweitem   »ich   die    Hirngefiisse,    Vorübergehende   Anämie   dt  ] 
Himarterien   hat  nafbfolp^ende  Erweiterung  derselben    und  Hy|)eramie   äut  Kolggj 
KnoilK  —  Reizung  des  Vasomotorencentnims  (e.  B.  durcb  Erstickung,  SirjchniaJ 
oder  reÜ ec toriseh J   l>e wirkt  vermehrti*n  Blutgehalt   der   Arterien   des  centralen} 
NerveoJsy^eiji»  (durch  collaterale  Hyperämie),  die  sich  also  au  der  Verengerung  aller  | 
übrigen  Arterien  niibt  betbeiligen.  Einer  %u  starken  Erhöhung  des  Druckes  in  der] 
SchädelriickgratsbidÜL'  in  Folge  ein4*r  eintreteuden  Iljpferäuiie  wird  durch  Austritt] 
von  Cerebrojspinalflnssigkeit  in  die  Lymphscheiden  der  Gere brospinal nennen  begegnet  1 
/ChoUj.  —  Hirnreizungen,  welche  epileptische  Anfalle  anregen  {pg.  849),  liewlrken  I 
hedeutende,    vom  Blutdrucke    unabbängige   Blutzufubr   <  Gärtner  ^   i^a^rrj,  — 
Verstärkter  Druck    in   der   Schadelhuhle    erzeugt   vielfache   Störungen  der 
Hinithätigkeit :    erscbwertea    Atbmen    (§.  370  b) ,    Unbesinnlir  hkeit    bis    xur   Be 
täubung,    LähmungserHchelnungf'n ,    die    alle    nur    zum    Theil    auf    CircnUitions^ 
stLirungen   bezogen  werden  können.    Plötzliche  rnterbinduog  aller  Gehirnarterien 
bewirkt  sofortigen  Vitrlust  des  Sensoriums .  weiterhin  i^tarke  Reizung  der  Medulla 
oblongata  und  ihrer  Centra  und  schotlleu  Tod  unt-er  Krämpfen  (vgL  ^,  375), 

Fhircb  die  weiten  Anastomosen  an  der  Basis  sind  die  einxelnen 
Uimtheile  vor  Blutverarmnng  bei  Compresaion  oder  Ligatnr  eines  oder  des  anderea 
GelSiaees  gesichert, —  Innerhalb  des  Gehirnes  verbreiten  sich  die  Schlairadera 
als  „En  d  a  rterien"  (pg.  17Ü)t  d.  h,  sie  haben  im  Gebiete  ihrer  End Verbreitung 
keine  Äuastomoseu  durch  arterielle  Nebenäste  /  Cühnhfim}.  Dahingegen  haben  die 
aussen  am  Hirn  verlaufenden  peripheren  Arterien  (Aa.  corporis  callosi,  fossae 
Sy  1  V  i  i  und  profunda  cerebri )  viele  starke  Anastomosen  TUhomyto-w  .  —  Plötzliche« 
Aufrichten  von  P<»rsonen,  die  lange  gelegen  haben  und  zugleich  blutarm  sind, 
hat  nicht  »eltt^n  Hiroanämie  aus  hydrostatischer  Urüacbe  zur  Folge,  verbunden 
mit  Schwinden  des  Bewusstaeins  und  Unmebelung  der  Sinne,  v.  LUbc^meister  hält 
die  Schilddrüse  für  ein  collateralea  Bhitreservoir,  welches  bei  den  besagten 
Lageveranderungen  sich  gegen  den  Kopf  liin  entleeren  kann.  Vielleicht  erklärt 
sich  auch  so  die  Scbwellimg  der  Schilddrüse  bei  vermehrter  Herzacticm,  durch 
welche  das  Hirn  mit  Blut  überlBden  werden  konnte,  als  Compensationaerscheinung 
(§.  lÜH,  III,  §.  373,  SchlusB).  "  Sehr  heftige  Miiskelaustrengnngen,  sowie  starke 
Thätigkcit  anderer  Organe  setÄcn  den  Driii^k  in  der  Carotis  sehr  bedeutend  herab. 
Bas  Gehirn  und  die  dasselbe  umgebende  Flüssigkeit  stehen  constani  unter 
einem  gewissen  mittleren  Druck  (10  Mm.  Wasser,  Leyden  .  der  in  letzter  Instans 
von  dem  Blutdruck  im  Gefasssysteme  abhängen  muss  (§.  90  flg.)*  Die  Untersachongen 

Zeichen  de»   von  Nauuyn  &*  Schrfthr  über  den  G  e  h  i  r  n  d  r  u  c  k  (oder  Cerebrospinaidruck)  halten 

Oelehrtj  daas  derselbe  eine  Hohe  bis  etwas  unter  dorn  arteriellen  Drucke  in  der 
'arotis  erhalten  mnss,  ehe  die  eigentlichen  Oebirndrucksymptome  eintreten.  Diese 
Lnd:  anfallsweise  auftretentla  Kopfschmerzen  mit  starkem  Schwindel  bis  zur 
tem'usstloaigkeit,  Erbrechen^  PulaverlangaamuDg ,  langsame  und  flache  Athmnng, 
'onvulsioneu,  Unterlaufung  der  Conjunctiva;  der  Druck  der  Cerebrospinal flüssig- 
eit  ist  gesteigert.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  liegt  in  Anämie 
ea  Gehirns  (daher  Aderlässe  zu  vermeiden !).  Durch  eine  abnorm  hohe  Spannung 
es  Liquor  cerebrospinalis  wird  das  Gekirn  vn^  ein  Sohwamm  ausgedrückt:  das 
tlut  aus  ihm  entweicht,  und  es  stellt  sieh  so  acute  Himanämiö  ein  ;i\  BcrgmanH.L 
-  Erreicht  der  Druck  eine  nur  mäaaige  Höhe,  so  können  die  genannten  E^ 
cheinungen  latent  bleiben;  trotscdem  entwickeln  sich  Emähnmgsstörangen  im 
Lim  mit  consecutiven  Erscheiniingen ,  als:  dauernde  geringe  Kopfschmerzen, 
chwindelgefühl,  Muskelachwäche,  Behstöruugen  (durch  Nenroretinitis  mit  Stauung»- 
apille).  Erhöhung  des  Blutdruckes  kann  die  Symptome  vennindem,  Emledhgniig 
idoch  stärkere  Mimdruckerach  einungen  veranlassen. 
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Bei  einem  Dmcke  von  70— 8()  Mm.  treten  Wi  Hunden  auerat  Schmerzen 
miif,  bei  höherem  Dmcke  BewusatI  osigkeit .  bei  8^J— liUI  Mm,  Krämpfe. 
Ein  Druck  von  IW— 120  Mm.  hat  PhIsv  erl  angsamnug  durch  centrale 
Vagusreizung  zur  Folge,  die  Eespirationsfrequenz  zeigt  eine  schnell  vorüber- 
gehende  Steigerung,  dann  ein©  Abnahme.  Lang  anhaltende  hochgradige  Com- 
presftionen  wirken  stets  Mher  oder  spüter  tödüich.  Dtr  Blutdruck  zeigt  sich 
»aerst  erhöht  in  Folge  einer  refleotoriachen  Erregung  des  vasomotorischen  Centruma 
durch  die  Urnckreixung  der  sensiblen  Nerven,  dann  sinkt  der  Blutdruck  mit 
hoch^n^diger  V*'rlaugsamung  der  Pulse.  Dfmeben  deuten  unregelmassig  auftretende 
lilutdruekschwankangen  auf  eine  directe  centrale  Dmckreizung  des  Vasomotoren- 
centrnma  hin. 

In  der  Hl>he  der  Cauda  equioa  betragt  der  Druck  der  SpinalfltiBsigkeit 
im  Ärachnoidealaack  nur  7.5— 12  Mm.  Hg  (beim   Hunde)  ^Naufiynö'  FaJktnheimL 
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Bei  den  Protozoen  fohlen  die  Nerven.  —  Unter  den  Coel enteraten    ^^^^J^^j^ 
{ünden  sich  in  den  Neuromuskelzt^llen  (§.  2118)  t3er   Hydroiden  und    Medusen  die     uhrr  dm 
iten  Andeutungen  eines  Nerven apparates.  B«i  den  letzteren  lauft  oherdies  dem      yervtn- 
iKande  des  Schirmes  entlang  eine  g«?.Hchlos3eiie  NervemkiHte ,  welche  allemal,   den      'J'*'*'*- 
IBandkorpem  eutsiprechend,  zellenartige  Verdickungen  erkennen  lässt,  von    denen 
|Täden    zu    den    Sinnesorganen   verlaufen.   —    Unter  den  Würmern    zeigt   sich 
l^ielfach  ein  d«^m  Kopfe  angehtiriger  Ring,  der  bei  den  darmhaltigen  den  Schlund 
fmls  einfacher  mlcr  doppelter  Schi  und  ring  umkreist.  Von  diesem  gehen  in  den 
giÄtn.'cktcn  Körper  hinein  Langsstämme  ah.  häuJig  zwei,  welche  den  Kwrperringeln 
«itsprwheud  Ganglien  tragen  und  hier  anaatomosiren ;  heim  Bhitegel  ist  nur  ein 
gan^lientragender  LHugss^tamm,  das  sogenannte   „Banchmark",  vorhanden,  —  B<*i 
iden  Echinodermen  nmgiebt  den  Mund  ein  grosser  Nervenring;  von  ihm  gehen, 
|4en   llauptstümroen  des  Wassergefässsystems  entsprechend,  groBse  Nerven  ab.  An 
Ider  Abgangastelle  ist  der  Nervenring  mit  den  Bogenannten  uAinbulatinilgehirnen** 
l^ersehen.   —    Die   Arthropoden    besitzen   oberhalb  des   Schlundes  ein  gr4.)S3es 
Copfganglion.   von  weichem  die  Sinncsnerv^en  ausgeben.     Ein    anderes  unter  dem 
S^hlrmd»-^  liegendes  Ganglion  if^t  jedcrseits  mit  dem  eratercn  durch  eine  Commissiir 
l^erbunden.     Von    hier    aus    ersti-t^ckt    sich    die    Bauchganjj^lien  k  ette    durch 
Idie    Brust    und    das    Abdomen;    bald    verschmelzen    mehrere   Ganglien    zu    einem 
eren   Nervenknoten ,    bald    sind    s^ie    für   die    Mehrzahl    der   Korpersegment« 
f  isolirt  erhalten. 

Anch  l>ei  den  Molltiakon  ist  der  Schlundring  noih  vorherrschend,  in 
[welchem  je«ioch  die  gangliösen  Massen  eine  sehr  wechselvollc  Lage  iuDehaben 
fXönnen.  Eine  Anzahl  entfernt  liegender,  mit  dem  Schlund  ring  dureh  Fäden  ver- 
lelnigter  Ganglien  repräsentirt  den  Sympatbicfifl.  —  Bei  den  Cephalopoden  wird 
lein  Theil  des,  der  Commissureri  fast  völlig  entbehrenden,  Schhindringes  al» 
l^Gehim**  in  eine  knorpelige  Schädelkapsel  aufgenommen.  Ausserdem  tritlt  man 
ICranglien  am  Magen  und  au  dem  Herzen.  —  Bei  den  Wirbel t hie ren  liegt  das 
I  Kervensystem  siteta  auf  dt/r  Dorsali^eite  des  Körpers,  Bei  Amphioxus  iat  es  noch 
[nicht  in  Hirn  und  Rückenmark  getrennt.  üel»er  die  Theile  de«  Gehirns  der 
JVcrtebraten  ist  bereits  §,  376  und  §.  377  berichtet;  über  die  peripheren  Nerven 
(▼gl-  §.  359. 

Historisches.  —  Aikmaeon  {580  V.  Chr.)  verlegte  das  Bewosstsein  in  das  mHariteku. 
Galen  (1^1 — 203  n.  Chr.)  den  Antrieb  zu  den  willkürlichen  Bewegungen. 
'^Us  (38-t  V,  CbrJ  schreibt  dem  Menseben  da^  relativ  grüsste  Gehirn  zu;  er 
Bfc  tt  ttDfirregbar  für  Reize  (gefühllos);  die  kleinen  Menseben  hält  er  für  die 
IWforaügten.  Sonderbarer  Weise  betrachtet  er  als  eine  Fnnction  des 
»,  die  vom  Herzen  anfstejgfnde  WÄrme  zu  küJilen.  —  HerophilHs  (3(Hj  v.  Chr.) 
[hielt  mit  Recht  die  Gegend  des  Hinterbonw»  fM  den  Hauptaiti  der  Empfindung, 
►*r  bezeichnet  ferner  den  Calamu-i^  scriptorins;  wohl  dnrch  Verauche  geleitet,  hält 
l«r  den  vierten  Ventrikel  fiir  dm  wicbtif^ten  für  daa  Leben.  Freilich  findet  sich 
Itchon  bei  Homer  di«5  wiederholte  Andentung  über  die  IiebensgefUlirlichkeit  der 
iVerletzang  des  Nackens  (Sitz  der  Medolla  oblongata).  Dem  Ätttams  und  C&isius 
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Felix  (97  n.  Chr)  war  bekannt,  dass  die  litsion  einer  Grosshimhälfte  Libmuog 
der  entgegengesetzten  Seite  bewirke.  —  Galen  erkennt  in  dem  Rüokenmarke  dk 
leitende  Bahn  für  Bewegung  nnd  Empfindung.  —  Vesalius  beschreibt  (1540)  die 
fünf  Himhöhlen.  R,  Columbo  sah  (1559)  die,  mit  der  Herzaction  isochrone  Hin- 
bewegung,  während  die  respiratorische  Himbewegnng  erst  1811  von  Raxisma. 
genauer  beschrieben  wurde.  Coiter  fand  (1573)  die  Lebensfähigkeit  nach  Henio- 
nähme  des  Grosshims.  um  die  Mitte  des  17.  Jahrhunderts  entdeckte  Wepfrr  die 
hämorrhagische  Natur  der  Apoplexie,  während  Sylvius  de  U  Boe  die  nach  Ora 
benannte  Grube  und  Wasserleitung  beschrieb.  Schneider  (1660)  bestimmte  das 
Gehimgewicht  verschiedener  Thiere.  MtstükeUi  (1709)  und  l*etit  (1710)  beschreibea 
die  Durchkreuzung  der  Mark-Faserung  unterhalb  des  Pons.  G<dl  wies  den  tbeS- 
weisen  Ursprung  des  Opticus  aus  dem  vorderen  Yierhügel  nach,  er  lieferte 
durch  die  Himzergliederung  von  unten  die  besten  Aufschlüsse  über  den  Faser 
verlauf  und  die  Windungen  des  Gehirns  (1810).  I-Migi  Rolando  bestimmt  (I$ij9) 
die  grosse  Centralfurche  des  Gehirns;  er,  sowie  BelUnger  (1823)  beschreiba 
genauer  die  Gestalt  der  grauen  Bückenmarkssubstanz,  Carus  entdeckt  darin  (1814) 
den  Centralcanal.  Das  umfangreichste  anatomische  Werk  über  das  Grehim  schrieb 
Burdach  (1819—1826).  —  Ueber  die  neueren  Forschungen  berichtet  der  Text 


I 


Physiologie  der  Sinneswerkzeuge. 


385,  Einleitende  VorbeinerkungeiL 

Die  Sinnesorgane  haben  die  Aufgabe,  von  den  verseliieden- 

lartigen  Ersclieinungen  in  der  AusBenwelt  Eindrücke  auf  die  Psvehe 

r2n    übertrafen :    sie   sind    also    die   vermittelnden  Werkzeuge   der 

i  8  i  n  n  1  i  e  li  e  n    W  a  h  r  ti  e  li  ni  u  n  ;j:  e  u,      DaTirit    solche    zu    Stande 

konnnen,  ninss  folfcendeu  Hrfordernis^eu  genügt  werden:  —  L  Das 

j mit   seinen    speeifi sehen    Eudapimraten    ausgerüstete    Sinnesorgan 

j-mass  in  seineu  anatomischen  liestandtheilen  intact  und  physio- 

I  logisch    f  u  n  e  t  i  o  n  s  f  ä  hig  sein .  —    2 ,  Es   nriüss   ein  „ s  p  e  c  i  ('  i- 

jacher"  Reiz  vorhaudeu  sein,   der  in  normaler  Weise   das    End- 

lorgan  errettend  trifl't.  —  3.  Es  niuss  vtun  Sinnesorgan  durch  die 

jBahn  des  betrefteudeu  Siuuesnerven  eine  ununterbrochene  Leitung 

[zum  Orosshirn  vorhanden  sein.  —  4,  Es  muss  bei  der  Einwirkung 

ier  Erregung  die  p  s y  c  h  i  s c  li  e   T  h  ä  t  i  g  k  e  i  t  (Aufrnerksurnkeit) 

luf  den  Erregungsvorgang  gerichtet  sein;  —  so  entsteht  zunächst 

iie    E  TU  p  f  i  n  d  u  n  g ,    z.  B.  des  Lichtes  ,    des   SeliaUes   durch  djis 

Jinnesorgan,  —    5.  Wird    nun    endlieh   durch    einen    psych isclii'u 

let  die  Eni|)(indung  auf  die  äussere  Ursaehe  bezogen,  so  kommt 

zur   b  e  wui  s  s  t  e  n    s  i  n  n  l  i  e  h  e  n  W  a  h  r  n  e  li  m  u  n  g.    Oft  voll- 

ihrt  sieh  jedoeli  diese  IJeziebung  als  ein  unbewusster  Sehluss, 

iidt^ni  sie  lediglieh    ans  gemacliten  Erfaljruugen  hergeleitet  wird. 

Lnlcr   den    Heizen,    wch^he   den    Endapparat  des  Sinnes* 

rerkzeuges   tretfcn.    unterseheiiiet    man:  —  1.  Adäquate    oiitT 

lonioIugL'    Jleize,  d.  b,  solche,    für  deren  erregende  Tliätigkeit 

las  4>rgau  besonders   gebaut   ist.  wie    die   Stähclien  und    Zapfen 

Ier  Netzhaut  ftir  die  Sehwingungen  des  Lichtäthers.     S*»    kouiuit 

pincr  jeden    Sinnesnervenendigung   eine   speei tische    Erregung   zu 

etz  der  sfiecifi sehen  Energie  von   Johannas  Müller u  —  2.   E» 

od  aber  aucl»  weiterliin    noch    Reize    andeper  Art  (meebanische, 

bennisehe,  ebemische,  elektrische,    innere  somatische)  von  Wirk- 

imkeit,  z.  B.  Fuukensehen  lieini  Schlag  aufs  Auge,  Ohrenklingen 

bei  Blutvvallung  zmn  Kopfe.    Diese   hetero logen    Reize   sind 

rirksara  auf  die  nervösen  Bestandtheile  des  Sinneswerkzeuges  in 
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ibrent  sranzen  Verlaufe  von  dem  Endapparate  bis  xar  Himriüde* 
Die  adiiquaten  Reize  wirken  Inn^^egen  nur  auf  den  Endap^^arat, 
z,  B.  ist  Licht,  auf  den  Stamm  des  bloss^ele^en  Sehnenren  ge- 
worfen, völlig  wirkungslos. 

Die  homologen  Heize  sind  für  die  Sinnesorgane  nur  in  einer 
gewissen  Breite  der  iStärke  wirksam.  Ganz  schwache  Reize 
sind  nämlich  zunächst  noch  unwirksam.  Derjenige  Grad  der  Stärke 
der  Reizung,  hei  welcher  die  erste  Spur  der  Eoipfindnug  anhebt. 
wird  die  ^Schwelle''  der  Empfindung  oder  der  ^Schwellen- 
werth''  (Ftrhn<rJ  gcnanot.  Mit  zu  nehmender  Stärke  des  Keizö» 
wachsen  die  Emptindungen.  und  zw*ar  nehmen  die  Empfindnngeii 
um  gleichviel  zu,  wenn  die  Kcizgrössen  in  gleichen  Verhältnis^- 
th  eilen  zunehmen  fE,  H.  Weher,  Feckner),  So  haben  wir  ä,  B, 
dieselbe  Emplindung  gleicher  Helligkeitszunahme,  wenn  ^tati 
10  Kerzen  11  oder  wenn  statt  KK)  Kerzen  110  ihr  Lieht  em- 
senden  ( Verhältniss  der  Zunahme  in  beiden  Fällen  gleich  ein 
Zehnte!).  Da  die  Logarithmen  der  Zahlen  um  die  gleiche  Grösse 
wachsen,  wenn  die  Zahlen  um  einen  gleichen  Verbaltnisstheil 
wachsen,  so  hat  man  auch  das  Gesetz  so  ansgedrückt :  ,lHe 
Enijitindungen  w^achsen  nicht  wie  die  absoluten  Grössen  der  Reiw. 
sondern  annähernd  wie  die  Logarithmen  der  Reizgroj^sen.*  Die 
allgemeine  (Jiiltigkeit  dieses  „psychophysischen  Gesetze?' 
Fechmrs  ist  jedoch  neuerdings  von  £-  Heritig  bestritten  worden.— 
Zu  intensiv  einwirkende  specitisehe  Reize  erregen  eigcuthüroliclie 
sclnncrzhaftc  Gctuhle,  z,  B.  Getlihl  der  Blendung,  der  Betänbaa? 
des  Ohres  u.  s.  w.  —  Die  Sinnesorgane  reagiren  weiterhin  aitf 
die  ada»juaten  Reize  nur  imierhalb  bestimmter  Grenzen  dieser, 
z.  B.  das  Ohr  auf  Schwingungen  tönender  Körper  nur  fiir  einen 
gewissen  Umfang  der  Schwingungszahlen,  oder  die  Netzhaut  \m 
für  die  Schwingungen  des  Lichtäthers  z>vischen  roth  und  violett, 
jedoch  nicht  für  die  Wärnieschwingungen  mehr,  nnd  auch  ni<'ltt 
tür  die  chemisch  wirksamen  Scbwinguugen,  —  Als  Nacherapfiü' 
düngen  bezeichnet  man  die  Erscheinung,  dass  die  EnrpfiBdun^ 
in  der  Regel  langer  dauern,  als  der  Reiz;  hierher  gehören  die 
Naclildlder.  anhaltende  Em|itindung  nach  Druck  auf  die  Haut 
u.dgl.  —  Subjcctive  Emptindungen  kommen  endlieh  dadurch 
zu  Stande,  dass  Reize  aus  inneren,  soraatischen  Ursachen  den 
Xervcnapparat  des  Werkzeuges  erregen.  Den  höchsten  Grad  der- 
selben, meist  auf  krankhaften  Reizungen  der  psychosensoriellen 
Kindcncentra  beruhend  (Lafidüis,  Tamburini),  bezeichnet  man  ab 
H  a  1 1  u  c  i  n  a  t  i  o  n  e  n,  z.  11  wenn  ein  Delirant  Gestalten  sieht  ««der 
Stimmen  vernimmt,  die  gar  nicht  vorhanden  sind.  Im  (regensatie 
zu  diesen  bezeiehnct  man  als  Illusionen  die  Modificaiion 
einer  wirklieh  vorhandenen  Empfindung  durch  die  Psyche;  weao 
z,  B.  das  Rollen  cine^s  Wagens  für  Donner  gehalten  wird.  Die 
Besprechung  der  verschiedenen  Sinnes werkaeuge  wird  das  Einzete 
erläutern. 

Bei  N  tni gebor eaen    —    ist   das  Tastgefülil  stark   entwickelt,  iobwl 

'  das  Schiu<*rz;cefühl,  Muskelemptindungeii  «ind  zweifelhaft  vorhasden,  G^ncli  nt 

Gesclimack  wird  vielfach  verwechselt    Geh5rrei«e  werden  schon  vom  2.  ^W  ** 
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empfunden,  Lichtreize  sofort  nach  der  Gehurt,  ein  periphere»  Gesichtafeid  existirt 
öoch  nicht  {Cui^t^f;,  Gegen  4 — 5  Wochen  werden  Convergetiz-  imd  Acconiiiiodationa' 
Bewegungen  walirgenonamen^  nach  4  Monaten  erfolp:t  Untt^rachddnng  der  Farben. 
TencMedene  Beiz«  werden  nicht  gleichzeitig  percipirt :  ein  Reflex hemmungscentriuii 
noch  nicht  ausgebildet  iGemnurj^ 


Daa  Sehwerkzemg. 

386,  Anatom iscli-liistalGgi8che  Voiijemerkuogen* 

Ddr  intraooul^re  Drnck» 

Die  folgende  anatomisch-histologische  Skiaze  kann  sich  nur  auf  die  phyaio- 
•giach    wichiijfen  Punkte   beziehen;    sie  setzt    natürlich  die  Kenntniss  des  ana- 
tomischen Baues  des  Auges  voraus. 

DEe  Cornea  —  wird  der  Einfachheit  wegen  ala  gleiehmaaaig  kugelförmig      Comw. 
Iht    anj^enomraen ,    i>h8chon   sie   eigentlich    vou   dieser  Gcütalt   abweicht.    Sie 
fleicht   vielmt^hr   dem    SchiM  telahschni  tt  e   eincä  etwas   arhief  lieg  enden 
lUpaoidi»s,  welches  man  sich  durch  Umdrehung  einer  Ellipse  um  ihre  grosse 
xe  entstanden  denken  miias   Brücke  ;  doch  kommen  mannich faltige  Abweichungea 
on  einer  derartigen  regelmässigen  Gestaltung  \fy\  ; Laquatr \  Dieselbe  ii^t  überall 
nnaherod   gkieh   dick ,    nur  hei  N engt? boren eo    im  Centrallwzirke   etwas  dicker« 
im   Erwachsenen   etwas   verdünnt.    Die    Hornhaut    hat    tilgende  Schiehteo :  — 
1 .  Daa  vordere,    geschichtete,    kernhaltige  Epithel  ( Fig.  ^48,  a)  besteht      rv^T*-»^ 
aus  zahlreirhen  Zellen  lagen.    Die  tiefsften  haben  eine  mehr   kegelförmige  Gestalt,      t.'pithiL 

•  stehen  senkrecht  nebeneinander  und  heissen  Stützzellen.  Die  Zellen  dkir  mittleren 
Schichten  j^itid  mehr  gewelbt  und  greifen  mit  zackigen  Fortdiltzen  ihrer  Ränder 
in  entsprechende  Lacken  ihrer  Nachlmra  ein.  Die  obersten  Zellen  sind  (lache, 
völlig  glatte,  härtere,  Keratin  enthaltendü  Pbttcnepithelien.  —  2>  Die  Epithelsehjcht 
jTiht  auf  der  Membrana  elastica  antica  ßtiwmans  Lamelle),  einer  stnicturlosen  Uowvk^n*» 
^bGlmshant  (b).  deren  Existenz  jedoch  von  Einigen    BrUektJ  bestritten  wird.  —      Lam*iu* 


Fig,  247. 
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f8.  Die   eigentliche    Corneasnbstanz    besteht    aus    (cbondrinhaltigen)    Fasern 

Xiyokatmfs  Malter,  RolUit;,  die  Pich  aus  zariostcn  Bindegewehsflbrillen  »ysajnmen- 

iBetsen.  Diese  Fasern  sind  zu  mattenartigen  Lamellen  (I)  miteinander  verflochten, 

Iwolch    letztere   seh  lebten  weise    über   einander   gelagrert   sind.    Gegen    die   vordere 

l^Astica  biegen  diese  Bündel  als  Stützfaserti  um.  In  den  Lücken  der  GeHechte 

befindet  sich  ein  System  zusammenhängender  Ilohlgange  <Fig.  ^47).    welche  eine 

I  Art   von  Wandnngsscliicht   erkennen   lassen.    Diese  anastomosircnden  Gäni?e  sind 

lymphatischer  Natnr  (§.  1*17-  1)  und  stehen  weiterhin  mit  Ljnnphgefassen  der  Con- 

JQDCtiva  in  Verbindung.  In  den  Lücken  liegen  die  (ixen  H  crnha  u  tkörperch  en 

(Fig.  248  c),    welche    mit   Ausläufern    anastomosiren    und   den   Charakter    proto- 

plasmatiscber  ZeOen  haben.    Kühne  sah   auf  Eeizting  der  Homhautnerven  diese 


Cornea 


Haut, 


870 


Zelkn  sieh  zusammenziehen  {§.  ÜO'^.  7) ;  a^ch  der  anatomische  ZuBanmieoliAng  der 
Nürvpn  mit  den  Äiillen  isl  nnchgöWJesen  (Kühm,  Waliltyer},  Nach  v,  Rfckimghmwutn 
können  auch  \Vaiidei"Ä«]Iün  \  on  aussen  in  das  Gangwerk  eindringen ,  ober 
Vermelining  Iw»!  der  Etttxündung  (§.  201  4)  berichtet  M.  —  4-  I>ie  glaaibftU«, 
9tniclurlo9i%  hintf  rt*  elastische  Membran  (d).  die  ZJrrr^w/'/ sehe  oder  Demamriu^ 
Haut.  l>esitzt  bei  maiuhen  Thteren  eine  streiflget  auf  geschieht ete  Yerdichtsi^gea 
deutende  Zoiehnutii^,  gPg^^Q  den  CornealrAnd  mituoter  einzelne  leichte,  bmekd- 
formige    Hiijcel.    Diesie  M^iuhran    ist   aehr   zäh  nnd    (b«i    Enlaündungen  n.  dgi) 
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Merldionalor  Durchleb  nitt  dureh  dl0  Co  ro»o^ol«rftlgr«ns«. 

a  Ycudeirefl  CörneA-Epltbe],  *  Üijwmanwiht  LamellA,  e  Horah&ntkOrperchflD,  T«p.  SAftlad 
t  HornJiKutl&moilcn;  da.%  Oanzr  cwi«ehen  b  und  d  ist  die  SubitftiitJli  proprio  eoni«tt»,  d  F 
Mhfl  MfiiDbrnu,  r  du  Epithel  der  leC«t»r«o,  /  Ue'licrfra&g  d«r  Coro«*»  in  dit  Scler»,  g  Limb 
conJaaciivAH.  h  Conjunctivii,  f  SeA/eminiWher  Uh&hI,  If  f^Äer'ftcber  Vmenplftitu»,  Ton  Z^A^^r  >!•  " 
ituna  vorigen  ^ebörtmd  angot^h^n,  mm  Mdscbco  im  CiüwebM  de«  Lif,;.  India  pectinatam.  n  Irifr- 
wurxfl,  o  toQffltndiDBle,  />  circulüre  (qu^rnr^trofiTone)'  Fft»erbttDdt^l  der  8c1«ra,  q  Ffncborioidi»^«]' 
raam.  »  nieridional«',  /  Ji«matorial  jcirculllr)  Ttrlaufende  Btind«!  de«  Ci1i&rtnu»keU,  n  Qqct- 
»cbnite  «lDi«r  Art.  riliurja  ,  t?  Ejpitbel  dt^r  Irii  (Forta-etxitng  deijmiigcMi  der  bi&teren  Coma*- 
wELad)^  KT  Subitoiis  der  Iri«,  x  Flgm«'&t  d«ir  Irl»,  t  ClUarforUBts. 


BpUh9l, 


widerstandsfähig;  wird  ate  abpi^parirt,  sr>  rollt  sie  sich  nach  der  conTaen  Seite 
nm.  Ihre  peripkei«  Begrenzung  geht  In  da?  faserige,  elaatiaehe,  genetste  Idgir 
mentum  iridis  pectinatum  über,  deswen  Balken  vom  Epithel  Übereogen  sind.  — 
5.  I>as  hintere,  « i  n  a  e  h  i  c  h  t  i  g  ß  Hornhaut-  E  p  i  t  h  i^  l  besteht  ans  flachen,  »arten, 
kernhaltigen  Zellen  (e) ,  welche  sich  vom  Hände  der  Hornhaut  auf  die  Tordere 
Flache  der  Iris  hegeben  {v).  In  den  Zwiachenrämneii  swisoben  den  einzelnen  Zellen 
befinden  sich  feine  Safll ticken  (v.  RtckÜnghauiml,  welche  mit  einem  feinen 
BShrensystem  nnter  der  Epithelschicht  und  weiter  durch  die  Vescrmr/'ache  Haut 
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hlndnrcb  mit  den  Homliautlückeii  im  Kusamineiiliange  atelien  fPreiss  ,  —  Die  Nnwn, 
Nerven  der  Homliaiit  (aiia  den  Nn.  ciliares  ]otJgi  et  breves  stammend,  §.  349) 
sind  »mn  Thcil  sensibler  Naiuur.  Bieae  treten  von  der  ümmndnng  dtT  Hornhaat 
als  Stämmebcn  anfangs  marIcbAltiger  Faaem  ein.  Weiterhin  geht  die  Markhillle 
Yerloren»  die  zertbeilten  nackten  FibrilleD  dringen  nun  in  die  Epitkeliallage  ein^ 
versweigüA  sieh,  senkrecht  anfsteigend,  nochmals  und  endigen  schliesslich  zwischen 
den  Epit hellen  als  feinste  (durch  Behandlung"  mit  Goldchlorid  sichtbare)  Fäserchea 
mit  piinktlormigen  Knöpfchen  (Fig,  im  §. 42*3}  (M&yer^  CohnhamL  Die  trophischen 
Fasern  der  Honihaut  (§.  349)  sind  wohl  jene  tieferen,  äh  den  Hornhantkorperchen 
hiotretenden  Zweige  (§.  20Ü.  7).  —  Blutgefäsae  besitzt  nar  der  ansaerste  Hörn-  Gtßi*M. 
hauimnd  (Fig.  249  v.),  welche  oben  2  Mm.,  nnten  1.5  Mm.,  seitlich  1  Mm,  über 
den  Rand  hinaiis  vordringen;  doch  biegen  von  hier  die  äusäeraten  Capillar- 
achlingen  arkadenartig  znrück.  Die  Hornhaut  wird  von  ihrem  änaseren  Randü 
aus  ernährt   -     Trühortgen  der  Hombaut  veiursaeben  entaprechende  tsehstörungen. 

Die  Sclera  —  ist  eine  derl>e,  fibröse^  aus  äquatorial  (p)  und  meridional  (o)  ScJem, 
verlaufenden  Bindegewchsbtindeln  gewebte  Haut.  In  ihren  Spaltraumen  besitzt 
sie  theila  farbloae  und  pigmentirte  Bindegewehaktirperchen  f  t^Vn/dey^rA,  theils 
i  wandernde  LjTuphoidzellen.  Sie  ist  hinten  am  dickaten,  gegen  die  Aequtttxjrial- 
t  fegend  am  dönusten;  weiter  vorn  wird  sie  durch  die  Insertion  der  Sehnen  der 
geraden  Angenmuakeln  wieder  dirker.  8ie  enthalt  nur  wenige  BIut^fAsM,  die 
«nter  ihrer  inneren  ühirfläthe  ein  weit rnasch igen  CapillarnetK  bilden*  Andere 
fleeiiten  um  den  eintretenden  Sehnerven  einen  arteriellen  GefasskranK. 
hat  810  die  üesttnlt  einer  Kugel ,  vielmehr  ist  sie  entweder  mehr  einem 
ipBoid  ähnlich,  daa  entstanden  gedacht  werden  muss  durch  die  Rotation  einer 
iipe«  um  deren  kleine  Axe  (kurze  Augen),  oder  um  deren  grosse  Axe  (lange 
Augen).  Von  ot>en  und  von  unten  her  greift  die  Sdera  falstartig  über  den  hellen 
Cornearand  hinweg,  weshalb  die  Hornhaut  von  vom  getehen  quer  elliptisch,  von 
hinten  kreiafonnig  erscheint.  lyK>m  Rande  der  Hornhaut  folgend,  aber  noch  inner- 
halb der  Substanz  der  Sciera  seibat  belegen,  verläuft  der  mit  anderen  anaato- 
inosirenden  Venen  /X/'Acr'scher  Venenplexus)  (kj  aich  vereinigende  Ringeana] : 
der  Oanalis  Schlemmii  (i);  Schwaibf  und  Waldeyer  halten  letzteren  für  einen  SekUmm- 
Lymphf^ang.  Hinten  geht  die  Sclera  in  die  von  der  liiira  mater  abstammend*?  •^«'  Canaf. 
Sehneubulle  des  Sehnerven  ühor.  —  Auch  die  Sclera  besitsit  Nerven,  die  in  der 
Substanz  derselben,  wie  c^  scheint,  an  den  zeltigen  Elementen  ihr  Ende  erreichen 
(Hflf reich,  KifftigsinnJ, 

Die  Tunfca  UVea  — ,  oder  der  Uvealtract,  setzt  sich  ans  der  Chorioidea,  üvealtraet, 
dem  Ciliarthelie  der>;elbcn  und  der  Iris  zusammen.  —  Die  ChoHoldea  fuhrt  die  fJhöriak^, 
fal^nden  Schiebten:  —  L  Zu  innerst  liegt  eine,  nur  f>,7  1^  dicke,  glaahelle 
Grenzschicht,  die  sich  nach  vorn  etwas  verdickt.  Dünn  kommt  —  2.  das 
ausserordentlich  reiche  Capillaruetz  der  C  h  o  r  i  o  c  a  p  i  1 1  a  r  i  a  s.  Membrana 
H  Q  >'  a  c  h  n ,  eingebettet  in  einer  homogenen  Lage.  Hieran  grenzt  —  3.  eine 
Lage  eines  dichten  elastischen  Netzes,  welches  an  heiden  Flächen  von 
einem  Endothel  überkleidet  ist  fSait/rr\  Dann  folgt  —  4.  die  eigentliche 
Chorioidea^  eine  Lage  mit  pigmentirten  Bindegew^ebskürperchen ,  welche  in 
einer  Schicht  eines  kraftigeren,  elastischen  Netzes  die  zahlreichen  venösen  Gefäaae, 
sowie  die  Arterien  trägt.  Endlich  indet  sich  —  5.  die,  den  grossen,  mit  Endothel 
anagekleideten  ,  Ijnnphatiachen  P e  r  i  c  h  o r  i  o  i  d  e a  l  r  a  n  m  (q)  umfassende ,  mit 
pigmentirten  Bindegewebszellen  ausgestattete  Schichte,  welche  auch  Siipra- 
chorioidea  oder  Lamina  fusca  genannt  wird.  Bei  Neugeborenen  [die  alle 
dunkelblaue  Iris  haben  /ArisMi'Its],  ist  das  UveaJgewebe  noch  pigmentloa  j  bei 
firimetten  kommt  es  später  zur  Pigment-Ent Wickelung,  bei  Blonden  nicht. 

In  dem  Clliartheile  der  Aderhayt  —  treten  die  pigmentirten  Bindegeweba-  dnarth^U. 
körpercheu  zurück.  Hier  liegt  der  C  i  1  i  a  rm  u  s k  e  1  (Accommodatiunsmuakcl,  Tensor  if.  eUimrü, 
cJiorioideae,  Btuck^s  Muskel),  der  theils  mit  meridional  verlaufenden  Bündeln  (s) 
mittelst  eines  verzweigten ,  netzförmigen  ^  bindegewebigen  Ursprunges  von  der 
Innenseite  der  Comeoacleralgrenze ,  unweit  des  SchUrnrn^h^n  Canalea  entspringt 
und  nach  hinten  in  die  Chorioidea  angatrahlt,  theils  mit  mehr  nach  innen  liegenden, 
circularon  Bündeln  (t)  durch  den  Clliarrand  »ieht  i  f/einr.  MülUrs  Muskel).  Der 
niotorische  Nerv  dieses  glatten  Muskels  ist  der  N.  oculomotorins  (§.  347.  3)- 
Innerhalb  der  Ciliarfortsätze  fand  man  Ganglienzellen ,  die  wahrBcheinlicb  dem 
1  TrigeminOBgebiete  angehören  (GrünhagenJ^ 
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£^Unct«r, 


IHlatätor 


Dte  Irfs  —  besteht,  von  Tont  nMh  hinten  gtttiUilt,  «os  eüian  findot^^ 
Mtitch^n  (V),  einem  Stroma  mit  Bindeg^ewebsfkflern  nad  Zelten,  der  QeflnKhsckt 
nnd  endlich  aus  einer  ttinteren  B«p«nsnngBnseinlnrRn ,  die  das  Pi^mentepithel  (i) 
iT^  Äfifk^f  \  Sie  etithiilt  in  ihrem,  bei  firfinetten  mit  pigmeotirt«n  Binde^eveb»- 
%c\\vn  AUjtfestatteten ,  Gerufe  2  glatte  Muskeln :  —  den  Sphincter  papilUe 
(Fig.  2ti2)«  welcher  das  8ehloch  umkreist  und  der  hinteren  Irisfläche  naheliegt  (er 
wird  vom  Oculomotorius  innervirt,  §-347*2)  und  —  den  Dilatator  pupillae 
Ijetzterer   besteht   ans  einer   donneren  Laj^    radiär  ziehender  Fasern ,    die  theib 
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HOTlBOnt»lic])nitt,  V^nen  tflhwKn,  Arteri«»«  h*ll  (doppelt  oQotoazirt).  «  Art  ffl.  fo«. 
brcY.    h  Art.  eil.   (lOfrt  lanir.    ec'  Art,  nnd  Ven.  eil,  aal.    rfrf*   Art  uml  iurt 

er'  Art,  und  V<?ik  cpntr.  r^t,  /  Q«fäise  der  innorea.    g  dor  fttti»er*ii    '  «l* 

K  Xtn.  vort-  »  VtmuL  eil.  post.  br«v.    geboren  nur  der  Selerm  ah.   fc  -*.  i 

poBt.    br.    Eutn  Ojit     (  AriattoiooM»    dt^r  l'hor.^GeiflU««    mit   dea«ti    de»   O^t 
cM.pillArJi*.    n  EpiBcllpriil«»  AvKtv.    o  Art.  r«cnrr.  olior.    p  Glrool.    lut.    irid«    f 
darchBchnitt).   t/  OcrfÄBM  der  Iri«.  r  CUiBifortSAts.  «  Airt  der  Ven.  rort,    »us  -i 
muikel.  I  Avt  d«r  vord.  ('il.-V^en.  fniRi  diivit  niiftmmftkel,  tt  Cire.  rt»«.  r  RjMidbH^liiUBiioiu) 
neis  dcvr  Hornhaut,,  u'  Art.  tind  Yen^  coDJonct.  iLnt. 


bis  2um  Pufiinarrnnd  treten ,  theils  in  den  Sphincter  ombieipen.  Am 
Irisrande  gebeu  die  radiären  Züge  bogenförmig  in  einander  über  und  bilden  kifr 
einen  kreist ormigren  Mimkclxug  lAferM'.  Der  Nerv  des  Dilatator  pupillae  ist  v<r 
nehmlich  der  Sjnnpathiciis  ($.  345^).  [Die  Existenz  des  M.  dilatator  pupillae  vird 
Ton  Gfii$$kiigfn  bestriitt^n.]  Ganj^tien  tiniltm  sieh  an  den  Ciliameri^en  in  der  Chan- 
Ql^ea,  —  [  Gerlatrh  hat  jiassend  als  Ligamentum  a  n  n  u  1  a  r  t^  b  u  l  b  i  jrae» 
ringförmige  Prisma  von  Fasermasseu  bezeichnet,  welches,  die  Irisperipherie  m- 
grenzend,   zugleich   den   Elnigongspiuikt  ftlr   das  Corpus  ciliare,    die  Iris,  de? 
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OQiAzmoflkel ,  den  Smus  venosns  irtdiB  und  die?  Uebergaugastelle  voa  Comen  und 
8cl«n  bildet] 

Von  prrojistT  Bedeutung  für  die  Ernährung  dea  Auges  iM  der  Verlauf  der 
Ch<»HciidealQefäS8«.  ~  Derselbe  verbäit  sich  niich  Ubtr  alsio :  UnttT  den  Arterien 
id:  —  1.  die  Aa.  cIUm^s  posticae  brevea  (Fip.  249  aa),  welcbe  gejEjen  %\\^  die 
lera  in  der  Umgebung  des  Sehnerven  durckbohren.  Sie  gehen  m  das  reiche 
der  Chc»rio4?apilliiri«  (m)  über,  welches  bis  zur  Ora  dermta  reicht.  —  2.  We  % 
CiliaivF  posticae  longa«,  vod  denen  die  eine  an  der  Nasen-,  die  andere  an 
der  Schläfen-fciSeite  liegt,  verlaufea  (b)  bis  zum  Ciliartheil  der  Chorioidea ,  wo  aie 
sich  gÄbelig  tbeilen  und  bis  in  die  Iria  vordringen,  um  hier  in  die  Bildung  des 
Ctrcujus  arterioaus  iridis  major  (p)  einzugehen.  —  3.  Hie  Aa.  ciliares  anticae  <c), 
die  den  Rami  muscnlaro»  ont^aminenj  durch teliren  vom  die  Selera  und  geben 
Aeate  in  den  Ciliartheil  der  Chodoidea  und  in  die  Iris,  Von  innen  laufen  etwa 
12  Zweige  rückwärts  (o)  zur  Chorioeapillaris.  Von  den  Venen  entoebmen  — 
L  die  Venae  ciliares  anticae  (c*)  das  Blut  dem  vorderen  Theile  der  Uvea  und 
fülunen  es  nach  aussen,  l^iese  Zweige  bangen  ralt  dem 
Ä-A/^rm waschen  Canol  und  dem  Z^-Ä^r'schen  Venenplexus 
zusiammen.  Sie  nchtnen  jedoch  kein  Blat  aus  der  Iri« 
iiuf  —  j^.  Die  Venennt^tz*?  des  Ciliarkörpers  (r),  denen 
aoch  das  Irisblut  (q)  zuflieast ,  begplien  sich  rüi'k- 
wärta  zu  den  Chorioidealvenen.  —  3.  Die  grossen 
Vasa  vorticosa  Stenosis  durchlmbren  endlich  mit 
ihren  Stilmmen  {\\\  hinter  dem  Aequator  des  Bulbus 
die  Selera.  —  Der  innere  Rand  der  Iris  schleift  auf 
der  vorderen  Lin.scnflaelie ;  die  hintere  Augenkammer 
ist  zwar  auch  beim  Erwachsenen  wenig  geräumig, 
alw^r  nur  beim  Nengebomen  bis  zum  Verschwinden 
eingescliränkt.  Berliner  Blatj ,  in  die  vordere  Augen- 
kammer injicirt ,  tritt  fnüt  rcgelmüsaig  in  die  vorderen 
Ciliar\'eneu  Schw*iibf>,  selbst  bei  behenden  Thiereni 
ebenso  Carmin  fNeisraihj;  dnher  schlies.seu  diete 
Forscher,  daas  eine  directe  Couiiiitinication  zwisi'hen 
Venen  und  Kammer  bestehen  müsse  ^  da  ein«  Diffusion 
dieser  Farbstotle  durch  Membranen  nicht  statthat. 

Nach  Innen  von  der  <'horioidea  liegt  das  ein- 
schichtige, aus  sechseckigen,  U,Ül35— 1),02  Mm*  breiten, 
mit  kryatallinischem  Pigineni  erföllten  Zellen  beste- 
hende Epithel ,  welches  eigentlich  der  Retina  augehiirt. 
Es  ist  einschichtig  bis  zur  Ora  serrata;  auf  die  Pro- 
cessus ciliares  und  die  Rückseite  der  Iris  sich  fort- 
setzend (Fig.  2  tS  x)  wird  es  mehrschichtig.  Nnr  bei 
Albinos  ist  es  pigmentlos;  dahingegen  sind  die  ober- 
sten Zellen  ,  welche  auf  den  Firsten  der  Ciliarfortsätze 
liegen ,  sti^ts  ohne  Pigment, 

Die  Netzhaut  —  grenzt  nach  aussen  an  das 
sechseckige  i' i gm etit epithel  (Pi),  welches  in  entwiek* 
lungageschicbtlicher  und  functioncller  Beziehung  der 
Retina  angehört.  Ke  Zellen  sind  nicht  platt ,  sondern 
ftjp  senden  pigmentlite  Fortsätze  in  die ,  zwiachcn  den 
Stäbchenenden  IveÜndlichen  Lücken.  Bt^i  einigen  Thjeren 
belinden  sich  in  den  Zellen  Körner  von  Fett  (Kanin- 
chen) und  anderen  Sul^stanzen.  An  der  Ora  serrata 
tinden  aich  die  7^11  F»n  gnisser  und  dunkler  Kühne],  — 
Uiit«r  den  eigentlichen  Schichten  der  Netzhaut  liegen:  —  \.  die,  als  Neoro-Epithel 
beaeiclineten  Schwätzt}  Stäbchen  (St)  und  Zapfen  (die  an  der  Eintritts- 
■telle  de«  Sehnerven  fehlen)  am  meist«'n  nach  aussen.  Binde  bestehen  ans  einem 
AnÄonglied  und  einem  Innenglied.  Die  Ausseuglieder  enthalten  während  des 
Lebens  einen  rf»then  Farhatoff  {BoUj,  den  ^Netzhaut -Purpur^,  der  sich  im 
Dunklen  coöservireit  lässt,  im  Tageslicht  aber  ausbleicht,  sich  jedoch  im  Auge 
wieder  ersetzt.  Er  ist  durch  2.5*/o  Gallen.säuren  ausziehbar  Kühne j,  namentlich 
anii  Netzhäuten,  welche  m  lOVo-  KochsalzUjsung  gelegen  haben  fAyresJ,  Die 
Stäbchen,  LMM— O.lWj  Mm.  hoch  und  ilAKiUJ— 0,0018  Mm.  breit,  zeigen  «ne  longi- 
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Eetina.  —  Linse. 
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tudinale,  durch  VerÜefongen  bedingte  Sireifimg;  in  der  Aie  verläiiTt  ein©  feine 
Fibrille  RitterJ,  Das  AuaaongUed  zürfällt  mitunter  in  zahlreiche,  ft^inMe  Qiiep»J 
plättchen,  Kranze  fand  an  dtT  Grenze  Ül'S  Aussen-  und  Innen-Gliedes  in  dei 
Stäbchen  einen  ellipsoiden  Körper,  das  ^Stäbcben-Ellipsoid'*.  — 
Waschen  förmigen  ZaplVn  sind  ohne  Sehrotb  .  das  Aussenglicd  zeigt  ebenfiüla 
stri^ifung  und  zerfallt  sehr  Idcht  in  Plättelien.  In  der  Macula  luiea^  finden 
nur  Zapfen ;  in  ihrer  Umgebung  ist  allemal  ein  Zapfen  von  einem  Kranse  To 
Stabchen  umgeben.  Jr  weitctr  in  die  Peripherie  der  Netzhaut  hinein,  um  so 
lieber  sind  di!^  Zapfen.  Nachtliehe  Thiere  (Eule,  Fledenaaua)  besitzen  entwed« 
gar  keine  Zapfen,  oder  nur  verkümmerte.  Die  Retina  der  Vögel  bat  viele  Zapfei 
die  der  Eidechse  nur  Zapfen.  -  Stäbchen  und  Zapfen  stehen  auf  der  siebartig* 
durchbrochenen  Membrana  Ümit^na  externa  (Le),  beide  senden  Fortsatze  durch 
die  Löcher:  die  Zapfen  zu  den  grösseren  und  höher  liegenden  Zapfünbömem,  die 
Stäbchen  zu  den  quergestreiften  St ä beben köraern.  Die  Korner  gehören  —  2  der 
^ä  u  g  s  e  r  B  n  K  u  r  n  r  r  k  c  h  i  c  h  f^  (an  K)  an  ,  welche  nebst  allen  folgenden  Schichten 
ala  ^Gebirugchiehten'*  Sckwaibü  l>ezeiehnet  werden.  Ea  folgt  nun  —  3.  die 
Zwis c he  n körn er«c hiebt  (äu  gr) ,  durch  welche  die»  von  den  Körnern  ab- 
gehenden Fasern  hindurch  gehen  fMirkiij,  um  —  4.  zu  den  Kömern  der  inneren 
Körners*;  hieb  te  (in  KJ  zu  gelangen.  Diese  iSh'ihr  ,  sowie  die  Stäbchenkonier 
und  die  Zapfenkömer  der  Macula  lutea  zeigen  eine  Art  Querstreifung  (fCrautt;,  — 
5.  Durch  die  molecnlare ,  feinkörnige  Lage  (in  gr.)  lan&^n  sieh  die,  von 
dt!u  Köm*?rn  weitergehenden  Fasern  nicht  mehr  continuirlieh  verfolgen.  Hier 
ücheiüLm  sie  sieb  in  ein  Netzwerk  feinster  Fibrillen  aufzulösen,  in  welches  sieh 
auch  die  verästelten  Aiwluufer  der  G  a n  g U «5 n  der  —  tj.  Ganglienschicht 
(Ggl).  einsenken.  Nach  ?A  Vintsch^au  hangen  jedoch  die  Ganglienuusluuft^r  mit 
den  Fasern  der  Kömer  zusammen.  Zuletzt  liegt  —  7-  die  Schicht  der  Optica»- 
fasern  (o.)  der  Membrana  limitans  interna  (Li)  an.  Nach  Saher  existiren  imi 
Ganzen  4^^^U0l*,  nach  \V\  Krause  aber  -llHJ.CNHj  breitere  und  ebens^iviele  f«;inste 
Opticusfasera.  Zu  einer  jeden  Upticusfnser  gehören  7—8  Zapfen,  etwa  loo 
Stäbchen  und  7  Pigraentzellßn  (der  Chorioidea).  Die  Opticusfasem  fehlen  in  der 
Macula  lutea,  woselbst  jedoch  reichlich  Ganglien  liegen.  —  Zwischen  den 
beiden  homogenen  Membruuae  limitantes  (Li  und  Le)  liegt  die  bindegewebigB 
Stützsubstanz  der  Netzhaut.  Sie  enthalt  die ,  nnr  im  gelben  Flecke  fehlenden, 
radiär  alle  Gehirnsebicliten  durchsetzenden  Fasern ,  die  MüHer^^^htn  StütÄf3.sem, 
(Rt)  die  verbreitet  auf  der  Limitans  interna  beginnen  (Rk)  und  in  ihrem  V*Tlaafe 
kernkaitige  Bildungen  (k)  tragen.  Im  üebrigen  bildet  die  Stützsnbslanz  durch 
alle  Schichten  ein  Netzwerk,  welches  füi'  die  durchtretenden  nervösen  Theüe« 
entsprechende  Lücken  lässt  (Sg),  Auch  die  Innenglieder  der  Stäbchen  und  Zapfen.! 
sind  noch  von  einer  St utzaubsitanz  umhüllt.  —  Die,  narh  der  Ora  serrata 
stets  dfcinner  werdende,  Netzhaut  wird  stetig  reicher  an  Binde-  und  armer  aol 
Nerven*Geweb9thdlen ,  bis  mtin  iin  l'iliartheil  nur  noch  cylindrische  Zellen  antrifft 
Die  Blutgefäsiie  der  Netzhaut  —  liegen  in  den  inneren  Schichten 
bis  gegen  die  inneren  Kömer  hin.  Dieselben  stehen  nur  an  der  Eintrittsstelle  des 
Sehnerven  mit  den  Chori  cid  ea  Ige  fassen  durch  feine  Aestehcn  in  Verbindung;  aie 
besitzen  perivaseiiiäre  Lymphbalmen.  Die  weitaus  überwiegende  MehnULhl  der 
Capillaren  nimmt  ihren  Weg  in  den  Schichten  jenseits  der  inneren  Körner  Heise, 
Hisj  Die  Fovea  centralis  hat  keine  Gefasse  fNettiesßup,  Becker.  [Ausser  bei  den 
Sängern,  dem  Aal  Meninettka  und  einigen  Schildkröten  Heinr,  Mü/Ur  erhält 
die  Netzhaut  überhaupt  keine  Gefasse.  |  —  Zerstörung  der  Netzhaut  hat  Blindheit 
zur  Folge, 

Die  (frisch  sauer  reagirende,  im  Dunkelaufenthalt  alkalisch  werdende) 
Retina  enthalt  in  den  Stäbchen  und  Zapfen  Albumin  t  Neurokeratin ,  Nuclein  und 
gefärbte  Oelkiigelchen  (in  den  Zapfen):  sogenannte  „Chromephane**.  In  den  übrigen 
Schichten  linden  sich  die  Bestandtheile  der  grauen  Himaubstanz. 

Die  von  einer,  vom  dickeren,  hinten  dünneren  Kapsel  umgebene  ünse 
hat  an  der  Innenfiäcbe  der  vorderen  Kapsehvand  ein  niedriges,  würfelförmig 
Epithel.  Nach  dem  Rande  der  Linse  zu  verlängern  sich  diese  Zellen  zu  eiiikernigeB.1 
/A'('^/«ji/V  Fasern ,  welche  alle  um  den  Rand  der  Linse  umbiegen  und  auf  beiden! 
Seiten  der  Lmae  mit  ihren  Enden  in  je  einer  stemfbnnigen  Figor  (Linsenstern^l 
zusammenato.sseu.  Die  Linnenfasern  enthalten  Globulin  in  einer  Art  HüHe  eixfc-| 
geschlossen.  Sie  platten  sich  gegen  einander  sechseckig  prismatisch  ab  and  sind 
bei  manchen  Thieren  (Fisehen)  an   ihren  Kauten   mit  Zähnchen  ineinandergefügt. 
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Polfgon&ift  Quer- 

telmitte  der 
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Der  Einfachheit  wegen  wird  die  Linse  als  biconvexe ,  mit  kngeligen 
Flächen  versehene  Linse  betrachtet,  deren  hintere  Fläche  eine  stärkere  Wölbung 
besitzt.  Tbatsächlich  stellt  jedoch  die  vordere  Flüche  einen  Theil  eines  Ellipsoids 
dar,  das  durch  Rotation  um  die  kleine  Axe  entstanden  gedacht  werden  kann. 
Die  hintere  Fläch**  gleicht  dem  Scheitelübachrntt  eines  Paraboloidsi ,  d.b,  nie  kann 
entstanden  gedacht  werden  durch  Kotation  einer  Parabel  um  ihre  Axc*  iBriUkeL 

Die  änsseren  Lagen  der  Linsen  haben  ein 
Fig.  SBi.  geringeres  Brechungsvermiigen  ,  als  die  mehr 
und  mehr  nach  Innen  liegenden.  Der  mittlere 
Kern  ist  zai^leich  von  festerer  Consiatenz  ond 
dabei  stärker  convex  als  die  Gesammtlinse. 
Der  Rand  der  Linse  ist  immer  von  dtn  Pro- 
cessus ciliares  durch  einen  Zwischenraum 
getrennt. 
Lmflaafucrn  'I  ^'*^*  ^^  ^^^  ^^^  »errata  entstehende, 

^      I  Zonula  Zinnii   —  leg:t  sich  ah  hälnkrausen- 

f<»rniig  gefaltete  Membran  an  den  Ciliartheil 
der  Uvea  so  au ,  dass  die  Ciliarlbrtsatze  sich 
in  die  FaUen  derselben  hinein driiekeu  und 
mit  ihnen  verklebt  sind.  Dann  tritt  si«  cam 
Lifiscnrande ,  au  desstcn  vürderi-*m  Bereiche  sie 
.sieh  mit  wellen  förmiger  Insertion  befestigt. 
Hinter  der  Z^jnula  Ziuuii,  bis  iiiiij  Glas- 
ktiriier  reichend,  liegt  der  /'////'sehe  Canal. 
Die  Zonula  iat  eine  faserig  durchbrocheue 
Membran  (Schwalbe,  Vlacor/jtsih  ;  uath  Merkel 
und  H.  P^rc/tow  isfi  auch  der  /V//>'sche  Canal 
von  feinsten  Fasern  derselben  einp^Dommen: 
er  ist  also  eigentlich  kein  Canal ,  sondern  ein  compljcirtes ,  zusammenhangendes 
Haiunsy«tetn  fGeriaekJ,  Immerhin  erhält  die  Zonubi  als  gespannte  Membrana  die 
Linse  in  ihrer  Lage,  und  sie  kann  so  als  Aufhange  band  dersell>en  gellen. 

Trübungen  der  Linse  (grauer  Stxiar)  erschweren  den  Eintritt  der  Licht- 
strahlen in  das  Auge.  Uns  Fehlen  der  Lins*-  (Aphakie)  {nach  Staarüp(^nitionen) 
kann  durch  eine  starke  Convexbrille  ersetzt  werden:  natürlieh  fehlt  ab*!r  einem 
solchen  Äuge  das  A  c  com  od  ations  vermögen. 

Der  Gfaskörper  —  wird  ikusserlich  bis  Äur  Ora  serrata  von  der  Membrana  Qiagkiirper, 
Itmitans  interna  retinae  begn'enzt  (HeHte,  Iwanoff ,  Von  hitT  ab  na<  h  vorn  ent* 
stehen  xwisehcn  beiden  die  meridional  verlaufenden  Fasern  der  Zonula ,  wt-lche 
mit  der  ülaskerperober flache  und  den  Ciliarfortsätzen  verklebt  ist.  Der  GlaskörptT  ist 
gegen  den  /i'///' sehen  Canal  durch  eine  faserige  Haut  abgeschlossen  H,  Vircko-u^n  — 
Von  der  Papilla  N.  optici  bis  zur  hinteren  Fläche  der  Linseukapsel  verläuft  ein 
^  Mm.  weiter  Canal.  der  | früher  von  Gefässen  durchzogene)  Canalis  hyaloideu^,  — 
I>er  i>eripherische  Theil  di*s  Glaskörpers  ist  awiehelsthalenartig  gesehiehtüt,  die 
Mitte  homogen:  in  ersten m  finden  sich^  zumal  noch  bei  Neugetiorenen,  rundliche» 
«pindelfünnige  oder  stemfönnige,  indifferente  Zellen  des  Öcbleimgewebes ,  in  der 
Tiefe  findet  man  nur  noch  verkümmerte  Reste  deratdben  Izvanoff .  Dazwischen 
seigt  dos  Glaskörpergewebe  eine  feinfaserige  Structur  ;  Hom  Virchowj^  Der  Glas- 
ki^rper  onihält  in  seiner,  nur  1,5'- '„  Fixa  besitzenden,  gallertartigen  Meäsc  Mucin. 

Die  Lymphbahrten  —   des  Aoges   umfassen   eine   vordt-re  und  eine   WnVst^  Lgm^äMma^ 
/Sthwathej.  —  jjie  vordere  setzt  sich  znsammen  aus  der  vorderen  und  hinteren    ^*t  Ä^ifta* 
Augenkammer,    welche  mit  den  Lymphgefässcn  der  Iris ,  der  Ciliarfortsat»e ,  der 
Cornea  uod  Conjunctiva  communiciren. 

Zu  der  hinteren  Lymphbahn  gehört  zunächst  der*  zwischen  Scleni  und 
Cbonoidea  belegene ,  grosse  Perichorioidealraüm  fSchwalbei.  —  Dieser  steht  durch 
Lymphgefässe ,  welche  perivasculär  die  austretenden  Stämme  der  Vasa  vortieosa 
Stenonis  üt*erziehen  .  mit  dem  grossen  7>ncw*9chen  Lymphranm  fSch-vaIhe.>  in 
Verhiödiing ,  der  zwischen  Sclera  und  der  7>«<w''sehi^n  Kapsel  liegt.  Nach  hinten 
setKt  sich  dieser  in  einen ,  die  Sehne  rvenol)«rfläche  scheiden  artig  umhüllenden 
Lymphweg  weiter  fort;  nach  vom  steht  er  in  directer  Commnnication  mit  den 
suliconjunc'tivalen  Lymphräumen  des  Bulbus  iG^rlüch/.  —  Der  Sehnerv*  hat 
H  3  Scheiden:  —  L  die  Dural-,  'i.  die  Araehnoideal-  und  3.  die  Pial-Scheide ,  her- 
B    kommend  von  den  gleichbi' nannten  Hirnhäuten.  Zwischen  diesen  3  Scheiden  liegen 
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2  lymphatiacho  Ej&ume :  der  SuMuralraum  (zwiflchen  1  und  2)  and  d«r  SqI>- 
arachnoidealmnBJ  (Äwiachen  2  und  3)  (Fig*  2521,  Beide  sind  von  Endothel  ans- 
gebleidei::  feiae,  von  einer  Wand  acnr  smderen  ziehende  Bälkchen  sind  eboofaUi 
überkleidet.  Nach  ^xf/  Kty  äf  Hfttius  communiciren  diese  Lymphitimie  luck 
vom  mit  dem  Perichorioidealraiiin. 
Humor  Der  Humor  aqueus  —  ateM  der  Cerebrospinalflötssigkeit  nahe  und  enUilU  i 

itquiu».  Eiweis»  und  Zncker  Kuhnj;  ersteres  vermehrt  sich,  letzterer  verschwindet  nach 
dem  Tode  (da»9elhe  findest  sich  im  Glaskörper),  Das  Eiweiss  nimmt  zu,  wenn  die 
Differenz  zwisehen  Blutdrnck  nnd  intraocalärem  Druck  steigt.  Solche  Druck» 
verändeniriicen  und  ebt^nfio  intt^nsive  Reize .  welche  das  Auge  treffen .  bewirken 
aaeh  Fihrinproduetion  in  der  vorderen  Kammer    Jemtr  <5t*  Grunhagen/. 

Fig.  S&2. 


M; 


fra-HiiTiiiii «« Mi».»'ti 


#     ^ 


HorixontftlBchnttt  dtirch  dea  St  hli«rir«o  fe»t  leiner  In«o  r  t  io  n  amltutbtia 
lind  durch  die  M«i[ßbriiiiuii  det  Aage«. 
n  Innere;  h  MuBtere  NetehAüt*chiehteiJ ;  t  Ad'rhaut;  •/  Sclerotica;  f  piijrfliolu|ntch«r 
Trlcht*^;  /Ärtcritt  ceDtruHs  ret.  fm  Ax(!ncanjil ;  ^j  BifLircAtian^tTt^Utt  derüislben  ;  h  Laniin« 
cHbroBu;  t  JititBe^re  (Dtiralj-Rcheidf*  j  m  J|n8B»r«r  (SabdamlhScbeidenrAnm  ,  n  intier«T 
(Subarachnoideal-)8chHdeTirftain;  r  mittlpi^  (Ari*chnoideaI-)Hicbi'idtf;  p  inn«^r«  (Pial-J 
ächoid^;  I   KorvenfQHerbündt^ ;  k  bindegewt*bi(fe  (longitudlüft.le)  8eplm>J0te'. 


t>fT  Die ,    iö    ihrem  Innern   vielfach  v^m  Flüssigkeit  eingenommene ,  Höhla  dca  ^ 

"^***^^"  BnlbnB  steht  wührcnd  des  J Athens  consftjint  unter  eioem  gewissen  Drucke,  dem« 
^i n t r a ü c^ u llk r t* n  D r n € k e**>  Derselbe  hangt  in  letseter  Instanz  von  dem  DmckB  i 
innerhalb  der,  «ur  Netzhaut  und  Uvea  tretenden  Arterien  ab  und  wird  mit  diesem 
steigen   und   fallen    miiasen;    man    nimmt  ihn  wahr  an  der  Prallheit  oder  Nach-  ' 
giebigkeit  des  ßulbiia  beim  Anfühlen,    Wie  der  Ärteriendnick  ^  so  wird  auch  der 
intraoculäre  von  \ielen  umstanden  beeinftusst  werdi^n  :  bei  jedem  Puls^chlage  imd  j 
jeder  Exspiration  erfahrt  tr  tim^  Zunahme,     -  l>ei  der  Inspiration  eine  AbmümMk  J 
Die  elaatisehe  Spannung  der  Selera  und  C^onit  a  wirkt  jedoph  b^i  jedem  venaehrteB 
Druck  in  den  Arterien  regulatoriscb,  indem  sie  (wie  d**r  Windkessel  einer  Feuer- 
spritze) verursacht ,  daa^ ,   wenn  mehr  arterielles  Blut  in  den  BnlhiiB  eingepumpt 
wird ,    auch    mehr    venöses   wieder    ausgetrieben    wird.    Ferner   wird    es    fnr   die 
Stetigkeit  des  intraocuMren  Druckes  von  Wichtigkeit  seän.  dass  der  Humor  aqueus 
in    demselben    Masse    sich    auf»   Nene   ergiesst,    in    welchem    er   resorbirt   wird, 
(Weiteres  vgl.  Iris,  §.  31*4)  —   Steigerung  des   intraoculären  Dmckea  macht  die 
Hornhaut  ßacher  fEisimj, 
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Die  Absonderung  des  Kammerwaaaers  —  geht  Äiemlkh  »vhM^W  Abtonäm 
vor  fldcli,  was  ich  daraus  erachHess*?,  dass  1x4  Vorhandensein  gelüsten  Hämoglobins  "'^ 
im  Blwte  vom  Htinde  (nach  Laramblut'Transfnaion,  §.  Iu7)  schon  nach  einer  halben 
Stunde  das  Kammer wasHer  von  Hämoglobiti  goröthet  war,  Sie  erfolgt  ächnellcrt 
wenn  da«  Wasser  durch  eine  Corneawnude  vorher  entleert  mar.  —  Für  das 
Studium  der  Fltissigkeitabewegung  im  Bulbus  ist  \on  Ehrlich  das  Fluor  esc  eiu 
benntst  worden ,  eine  unschädliche  l^ubstatiÄ ,  diu ,  in  ilen  Körper  gebracht ,  die 
Augen fltissigkc'iten  durchdringt  und  noch  in  einer  Verdünnung  von  1  auf  2  Mill. 
Wasser  bei  auffallendem  Licht«  grün  fluorcs<;irt  und  hierdurch  erkannt  werden 
kann.  Durch  die  Beobachtung  des  Eintrittes  dieser  Substanz  in  das  Äugenwasser 
nehmen  Ä-jit'/fr  «Sr*  Uh/hoff  ^Xen  Ciliarkörper  und  die  hintere  Iristlache  als  8ecretiona- 
frtellen  des  Humor  aqupus  an.  Di«^3er  dringt  durch  die  Pupille  in  die  vordere 
Augenkammer.  etwas  dringt  durch  den  Canalis  Petiti  in  die  Linse  and  in  den 
Glaskörper  ein  ( Pflüger j.  Die  vordere  Irisflache  sondert  Flüssigkeit  in  die  vordere 
Kammer  ab  durch  besondere  Lücken,  welche  in  die  Lymphbehälter  im  Irisgewehe 
hineinführen  FuchsL  Die  Chorioidea  mnd  die  Netzhaut  werden  von  ihren  eigenen 
GefUiSsen  aus  durchtränkt  und  also  somit  atJcb  ernährt  fSchtchL  Von  der  Chorio- 
c-apillaris  tritt  Flüssigkeit  m  den  Öuprachorioidealranm  und  in  die  Lymphscheiden 
des  Opticus,  sowie  tljcilwrisie  dnrih  das  Flccbtwerk  der  8clera  fA'nirs  . 

Die  DureliBebneidung  des  Halssympathicus  und  mehr  noch  die  des  Trigeminus 
beschleunigt   die  Secretion  des  Wtissers,  alwr  sie  vermindert  ihre  Menge. 

Wird  Fluorescein  in  den  Conjonctivalsack  geträufelt ,  so  scheint  es  gegen 
das  Centnini  der  Hornhaut  vorzudringen  und  diirth  das  letztere  sogar  bis  iJi  die 
vordere  Kammer    /ßäger  , 

Der  Abflugs  des  Kammerwassers  —  findet  vomehmlieh  zwischen  Mßus»  ä*»  j 
den  Maschen  des  Ligamentum  pectinatum  iridis  (Fig.  248  m  m)  und  durch  den 
StAIrmm^achQn  Canai  (i  k)  in  die  Vv.  cili.ires  anteriores  statt  (pg.  873)  Leber, 
Hetsrath,  Sehivaihe;.  Zum  gering*^n  Theil  dringt  das  Kammerwasser  jedoch  in  die 
hinteren  Schichten  der  Hornhaikt ,  welche  hierdurch  emilhrt  werden  können 
tl^ber).  Durch  besondere  ableitende  Lymp hg e fasse  findet  kein  Wasserabgang 
statt  ftfheri. 

Ana  dem  Glaskijqier  geht  ein  Strom  nach  vom  um  die  Linse  hemm  und 
ein  ÄbfluHs  entlang  der  Vatyi  centnilia  rt-tinae  rmckwiirts  durch  den  Sehnerven 
bis  in  die  Sthädelhöhle  Gifforä\  Der  Strom  in  den  Zwischenscheidennlumcn 
Aiesst  vom  Gehirn  zum  Auge  fQuitukeK 

Unter  normalen  Verhsiltnissen  berraeht  im  Glaskörperraume  und  in  den 
Wasaerkammem  ziemlich  derselbe  Druck,  doch  scheint  Atropiu  den  Druck  im 
ersteren  zu  vermindern,  im  letzteren  zu  steigern.  Mrährend  Calabar  entgegengesetzt 
wirkt  iAd.  Weber, ,  Stauung  im  Abflüsse  des  VtnenhluteH  erhöht  oft  den  ttlas- 
körperdruck,  schwächt  di*n  Kammerdrnck,  Durch  Compression  des«  Bulbus  von 
aussen  läsat  sich  vorübergehend  midir  Flüssigkeit  ans  dem  Ange  entleeren ,  all« 
eintritt.  Äuftallend  ist  die  Venuindcrnng  des  Intraoculardmckes  nach  Trigeminus* 
Durchsehneidung ,  die  auch  ich  oft  beobachtet  habe ,  und  ihre  Steigerung  auf 
Beizung  dieses  Nerven,  lieber  eine  etwa  analoge  Wirkung  des  Sympathictis 
achwaiiken  die  Angaben.  —  Unter  den  Störungen  am  Auge  kann  namentlicli  der 
verhinderte  Ab  Anas  des  Venenblntei5  drncker  höhend ,  der  mangelhafte  Eraat»  bei 
normalem  Abfiiiss  dmck vermindernd  wirken.  Ueber  die  Innervation  der  Bulbus- 
gefasae  siehe  g,  349. 


387,  DioptriHilie  Yorbeiiierkinigen. 


Das  Auge  ist  als  optisches  Werkzeug  am  meisten  der  Camera  obscnra  Dü^Au^ 
vergleichbar;  in  beiden  entsteht  von  den  Objectcn  der  Aussen  weit  auf  dem  Hinter-  ^ 
gründender  Projectiona  fläche)  ein  umgekehrte  8,  verkleinertes  Bild-  Indessen 
baitct  das  Auge  anstatt  der  einfachen  Linse  der  Camera  mehrere  brechende 
Medien  hinter  einander:  Hornhaut,  Humor  aqiieua,  Linne  ^ die  in  ihren  einzelnen 
Theilen:  Kapsel,  Rindenschicbt,  Kern  wieder  ungleiches  Brechung» vermögen  be- 
sitzt) und  GlaskÖrjKT.  i*«  zwei  dieser  l>enachbarten  Medien  werden  von  einander 
dmrch  eine,  als  sphärisch  angenommene  „brechende  Fläche*^  abgegrenzt.  Die 
Projeetionsflßche  des  Augea  ist  die  Retina,  welche  von  dem  Netahautpurpur 
(BoU,  Kühne  gefärbt  ist.  Da  diese  Substanz  durch  das  Licht  direct  chemisch 
gebleicht  wird ,    so   daaa   die  Bilder  sogar  vorti hergehend  auf  der  Netahaut  flurt 
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Wirkung  einer  Sammellinse. 


IS- 387.] 


*lneT 
SammeittnH. 


werden  kunoon,  m  ist  der  Vergleich  des  Auges  mit  der  Camera  des  Photogmpbcn 
no€h  au ttä lüger, 

Duroit  der  Gang  der  Lichtiitrahlen  durch  die  Medien  des  Auges  neblig 
verfolgt  werden  könne,  muss  die  Keiintias  folj^ender  Tlieile  gewonnen  sein:  — 
1 .  der  B  r e  c  h  u  n  g  B  i  n  d  i  c  e  8  aller  Medien  ,  —  2*  der  Form  der  br«H^heDdcä 
Flächen,  —  H.  der  Entfernung  der  verschiedenen  Medien  von  einander  und 
von  der  Projectionsflüch©. 

Es  »oll  hier  zimäehst  auf  die  Wirkno^  einer  Convexlinae  eingegungeo 
werden.  Wir  unteraeheiden  an  deri^dhen  zonäcbat  die  Krümmunganiittel- 
pnnkte  (Fig.  25H  I.  m.  m/),  d.  h.  die  Mittelpunkte  der  heiden  sphärischen  Fl&cheo. 
Die  Verbindungslinie  beider  heisst  Hanptaxe:  der  Mittelpunkt  dieser  Linie  ist 
der  optische  Mittelpunkt  der  Linse  {qX  Alle  Strahlen  ,  welche  durch  dj?ü 
optisrlien  Mittelpunkt  der  Linse  g«ben  (deren  es  xabUosf^  g^ben  kann) ,  gehen 
ungebrochen  hindnrch,  sie  wt'rden  Hauptstrahlen  oder  Nebenaxen  (iin,J 
genannt»  —  Weiterhin  sind  über  die  Strahlenbrechung  durch  Convexlinsen  folgende 
Oe«ete«  f*>s>tzuhalten : 

L  Strahlen,  welche  parallel  mit  der  Hauptaxe  (IL  f  u)  auf  die  Linse  fallen, 
werden  von  derselben  so  gebrochen,  daaa  sie  an  der  anderen  Seite  der  Linse  in 
einen  Punkt  zusammentreöen ,  welcher  Focua  oder  Hauptbrennpunkl  (f) 
genannt  wird.  Der  Abstand  dieses  vom  optiscben  Mittelpunkte  der  Linse  (o)  wird 
Focalabstaml  tider  Brennweite  (l'o)  der  Linse  genannte  —  SelbstverständJteh  ist 
die  Umkehrnng  dieses  Satze« :  Strahlen,  welche  uns  dem  Focus  diverg**nt  auf  die 
Linse  treffen,  gehen  an  deren  anderer  Seite  parallel  mit  der  Hauptaxe  weiter 
ohne  sich  wieder  zu  vereinigen. 

PflT.  868. 


W 


a       S 


V 


1>      S 


2.  Von  einem  Li  ch  tpunk  1  e  ([V,  1)  in  dfr  verlängerten  Hauptaxe  jen- 
seits des  Brennpunktes  ^f)  ansgeht'nde  Strahlern  werden  au  der  anderen  Seile 
der  Linse  zu  einem  Punkte  (v)  wieder  vereinigt.  (Vereinigungspunkt),  Hier 
sind  folgende  Falle  möglieb  t  —  a)  ist  der  Älx'^tand  des  Lichtpunktes  von  der 
Linse  gleich  di*r  doppelten  Brennweite ,  so  tiegt  der  Vetvinigun^punkt  an  der 
anderen  Seite  der  Linse  ebenfalls  in  demselben  A Imstande  (der  doppelten  Brenn- 
weite). —  b)  Rückt  der  Lichtpunkt  naher  an  den  Brennpunkt  heran ,  so  rückt 
der  Verelnignngi^punkt  um  ^o  ferner,  —  c)  Rückt  aber  der  Lichtpunkt  noch  weiter 
von  der  Linse  ab,  als  die  doppelte  Brennweite  tjctragt,  so  rückt  der  Vereinigmigs- 
punkt  entsprechend  näher  an  die  Linse  hieran. 


ech  Q  ngs  V  erhül  t  n  las. 
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3.  StraWen,  welche  von  einera  Punkte  der  Hauptaxe  (IH  b)  innerhalb 
des  Focalabstandea  mORgehen ,  gclicm  im  der  anderen  S<nt^  zwar  weniger 
divergent  weiter ,  vereinigt^u  «icb  jedoch  niclit  wi^^lfT :  nnigekehrt :  Strahlen, 
welche  coüvergent  auf  eine  SammelHnse  treflTen,  haben  ihrrn  Vereinignngspunkt 
innerhÄlh  der  Brennweite*. 

4.  Hut  der  Leuchiptinkt  (V.  a)  seine  Lage  in  einer  Nobenaxe  (a  h),  so 
bjiben  dieaethen  Geaetee  ihre  Gnitigrkeit,  vorausgesetzt,  dass  der  Winkel,  den  die 
Kelienftxe  mit  der  Hanptaxe  biblet,  nnr  ein  kleiner  ist. 

Entstellung  von  Bildern  durch  Conv  ex  linsen.  —  Nach  dem,  waa  über  die  Enut€hun§ 
Lage  doü  Vrr*  ini^vng^ptjnkt^ü  der,  von  einem  Liehtpunkte  ausgehenden  Strahlen  *'^*  ^idf- 
nitgetb^ilt  iat ,  ist  dk  Construction  eines  Bildes  vun  einem  Gegenstände  durch 
eine  Coiivexiiuse  leicht  zu  l>ewerkb"tt41igen.  Es  gesehiiht  dies  einfach  su ,  dass 
man  von  den  verschiedenen  Punkten  des  Objectes  die  dazn  gehörigen  Bildpuukte 
entwirft.  So  ist  offenbar  (in  V)  b  der  Bildpunkt  des  Ohjectpunkte»  a,  —  v  der 
Bildpunkt  von  I ;  das  Bild  steht  somit  umgekehrt.  —  Sammellinsen 
i»  n  t  w  e  r  f  c  n  umgekehrte  und  reell  i*  (d,  h,  anf  einem  Suhinn  auflanglMire) 
Bilder  nur  von  a  o  1  c  h  e  n  O  b  j  e  c  t  e  n ,  w  e  1  e  h  e  sieh  jenseits  des 
Brennpunktes  der  Linse  befinden. 

Riieksichtlich  der  Grosse  und  Entfernung  des  Bildes*  von  der  Linste  bemerke 
man  die  Iblg-nden  Falle :  —  a)  Befindet  sich  das  Dhject  um  de©  dopi>ellön  Focal- 
abstand  von  der  Linse  entfernt,  mo  ist  das  Bild  desselben  gleich  gross  und 
in  gleicher  Entfernung  von  der  Linse  wie  das  Dhject.  —  b)  Nähert  sich  das 
Objeet  mehr  au  den  Brennpunkt,  «o  riickt  das  Bild  weiter  in  die  Ferne  und  wird 
KDgleich  gr<)j«ser,  —  c)  Entfernt  sich  jedoeh  das  Objeet  weiter  von  der  Linse,  als 
die  doppelte  Brennweite  betragt,  so  tritt  das  Büd  näher  an  die  Linae  heran  und 
wird  zugleich  kleiner. 

Man    berechnet    leicht    den  Abstand     des  B  i  1  d  p  u  n  k  t  e  S    von   nt^ehnun^ 
der  Linse  nach  folgender  Formel    (worin  /    die  Entfernnng   de:^  Lichtpunktes,*^'^''  ^'^'l^^^ 
h  die  Entfernung    des  Bildpunkte.s    und  f    die   lirennweite    dt^r  Linse    l>edeutet):    "   ^*'     **' 
1,111 


•   ^  h 


t^^^'  ^^)-  r 


Bann    i.t    i  -  |  -  ,^ 


Beispiele:     Es    sei    I  —  24  fni. ,    f  ^  6  Cm. 
;  also  b  =  8  Cm. ,   d.  h.    das  Bild    befindt^  sich  8  Cm.    hinter   der  Linse. 
Fenier:  es  sei  /   =    10  Cm., 

lU.  d.  h.  das  Bild  befindet  sich  im  Abetand  der  doppelten 


f  ^  5  Cm.  (also  ^  =  2  f).    Es  ist  dann^J-  ^  \ 


^  ^  —  \  also  b 

10         10' 


Brutiöweite  von  der  Linse. 


Endlich  sei  l  ^^  oc.  Dann  ist 


1 


i 


also 


_  1 

b  =  f ,  d.h.  der  Bildpnnkt  für  parallele  (atjs   unendlicher  Feme  kommende) 
Strahlen  li*^p-t  im  Brennpunkt  der  J*inse. 

Brechung8verhältm8Ä(BrecbTingsexpcment).  —  Ein  Lichtstrahl,  welcher  in 
der  Riebt img  des  Einfallslotbes  ans  einem  Medium  in  ein  aweites  von  ver- 
B  e  h  i  e  d  e  n  e  r  D i eh t i p k e i t  u be rgeb t ,  geht  u ngc brochen  d n r ch  dasse  1  be  hin dnrcb. 
Ijst  also  (Fig.  2'>4 1  G  1)  ^  A  B ,  dann  ist  .luch  DD  X  ^  ß-  l*"'^'»*  ^i"**  ebene 
Flä<^he  A  B  ij-t  das  Einfalbloth  die  l^enkrechte  G  D.  Ist  aber  die  Flache  eine 
Kngelfiäche,  dann  ist  da.s  Einfallsloth  der  verlängerte  Kadins  dieser  Kngeltiäche,] 
—  Fallt  jedoch  der  Lichtstrahl  schief  aof  die  Fläche,  so  wird  er  ^ge  brochen'*, 
d.  h.  aus  seiner  ursprünglichen  Richtung  aljgelenkt.  Der  einfallende  und  der 
gebrochene  Strahl  liegen  jedoch  in  einer  Ebene,  Geht  der  schief  einfallende 
Strahl  auH  einem  dünneren  Medinm  (z.  B.  Luft)  io  ein  dichteres  (z.B. 
Wa.<»er)  über,  so  wird  der  gebrochene  Strahl  zum  Einfallsloih  hingelenkt. 
Geht  er  umgekehrt  ans  einem  dichteren  Medium  in  ein  dünnt^res  über,  so  wird 
er  vom  Einfatlslothe  weggeleukl  [Der  Winkel,  welchen  der  autfalle n de  Strahl 
(SD)  mit  dem  Einfallsloth  (G  D)  bildet  (<J  i),  wird  Einfallswinkel  genannt; 
der^  welchen  der  gebrochene  Strahl  (DSj)  mit  dem  verblogerten  Loth  (DD) 
bildet,  heisBt  Brechnngawinkel  (-$  r)].  Die  Stärke  der  Brecbtmg  wird  aus- 
gedrückt durch  das  ^B re c  h  u  n  gs  v  erb  iä  1 1  n  i  s s"  (oder  Brechungsexponenten ), 
Brechung sexpo Deuten  (n)  nennt  man  diejenige  Zahl ,  welche  angiebt, 
wie  vielmal  beim  Uebergange  aus  der  Luft  ftir  die  bestimmte  Subst^inz  der  Sinus 


aao 


Brecban  f^verhaliniäs. 


des  Einfalls vrink eis  gröeaer  ist  als  der  Sinus  des  Brc'chungsrwinkels.  Also  n  = 
sin  i :  sin  r  =  a  b :  c  d.  Will  man  die  Brechangsexponent^n  atwei*?r  bre^ihenden  Mcdiei 
mit  einaniler  vergteicben,  so  ninunt  man  stets  an,  dass  der  Lichtstrahl  ans  der 
Laft  in  die  Medien  tibergeht.  Beim  Uebergange  ans  der  Luft  in  Wa^er  wird 
der  Lichtstrahl  in  solcher  Weise  abgelenkt,  dass  sich  der  Sinus  de«  SiiKft!^ 
winkeis  zuio  Sinns  des  Brechungswinkels  verhält  wie  4:3;  der  BrechnngBc^poneif 

ist  also  =       (genauer  =  lt336).  Beim  Glase  findet  man  das  BreehimgiinrerliiltBiai 

—  'd    2  (genaner  ist  der  Brechnngsexptment  =  1.535)   Sn^/Uus  1620,  DeträtUt , 

[Die  Stnas  des  Einfalls-  und  des  Brechung^- Winkels  verhalten    sich    wie   die  Gt- 

schwindigkeiten,  mit  denen  sich  das  Licht  innerhalb  der  beiden  Medien  fortpSazuEt] 

rmttruciim  Die    Constfuction  des   gebrochenen   Strahles   bei   bekannten    Brecttfiigi 

^*^*         Verhältnissen  i^t  dem  Vortretrageutn  euispiychfn«!   Uieltt  auszuluhren.   Bci^pitl 

'ätSS*?*   E*  svi  (Fi^.  255)    L  die  Luft,    G  ein    dicbtrrr>?    M«^dium    (Glas)    mit    ^jibariHbrT 

Trenn tmp«rtiU'he  x  y,    deren  Mittelpunkt    in    ni    Hegt,    —   p  o  sei  dtT  {scbi^f  auf 

fallende   Strahl;    m  Z   ist   dann   das   Einfallsloth,    und   <^   i   der  Einfan^winkrl. 

Bas   gegebene   Brechn  ugs  verhält  niss  sei      ;  die  Aufgalte  sei,  die  Ritb- 

tung  des  gebrochenen  Strahlea  stn  finden.  —  Construction:  Man  bcschrn> 
von  0  aus  mit  beliebig  j^tisseni  Hadios  einen  Kreis;  sodann  ziehe  man  %t«  • 
eine  Senkrechte  a  b  auf  das  Einfallsloth  m  Z;  dann  ist  a  b  der  Sinns  des  JElnfiidli- 
winkels  i.    Die   Linie    a  b   tbeite   man   in    H   gieiche  Theilei    und    vorianpsr  # 

Fi«.  164 ,  Flg.  2&ä. 


s. 


sodann  um  t  die^j^r  Tb<^ile.  näiiilieh  bis  nach  p.  Nun  siehe  man  von  p  eli» 
Linie  p  n  i  m  Z,  l'aini  i-^t  die  Verbimlung  von  o  nach  n  die  Richtung  des  p- 
brorbeoeu  Strahles.  l*rTiii  wenn  man  von  n  die  Linie  ns  senkn*cht  aaf  mZ 
zieht ,  so   ist   n  s  ^  b  p.    Es   Ist    femer  n  s  :=  sin  <^  r.    Nach    der  OonstroctiiD  | 

verbalt  sich  dann  ab  :  sn  (oder  r  b  pj  =  3  :  '2,  oder  sin  i  t  sin  r  =^  -, 

OpiiB^  Optische  Cardinalptinkte  eines  einfachen  sammeltiden  Systemes.  —  Zwi 

9^^^^"  brnchendt'  Medien  (Fig.  :i5tj  L  und  G ) ,    welche  durch  eine  sphärische  Trenntmff*' 

thkf^ckak  ^^'^^^  (^  ^  "^'ou  einander  ges^'hleden  sind,  bilden  ein  einfaches  sammelndcts  Cysten 

»€tmmüwim  Aus  der  Kenntniss  gewisser  Eigenschaften  eines  solchen   lässt  «eh  leicht  »viibl 

8ifttmit»>    m^.  Cojiatrnction  eines»  aus  dern  ersten  Mittel  (L)  schräg  auf  die  Trennungsflickt  | 

(a  b)  auflfallenden  Strahles  und  »einer  Rlcbtnnja;   im  »weiten  Mittel  G  ansf&hi«- 

als  auch  von  einem  Lichtpunkt«  im  ersten  Mittel  die  Lage  des  hieran  gish(^c«nda 

BlldpankteH  im  zweiten  Mittel  bestimmen.    Die  hierzu  nothwendig  icu  kenacads  \ 

Eigeusehaften    und  Punkte    eines    solchen   einfachen    sammelnden  Sjrstemes  ita^  { 

foljrendü : 

Es  ist  L  (Fig,  2M)  das  erste ,  und  G  das  zweite  Medium ,  a  b  ist  4k 
sphärische  Trennungsfläcbc,  wozu  m  der  Krftmmungsmittelpunkt  ist.  Alle,  vob  • 
SU  a  b  gezogenen  Radien   (m  x »  ro  n)   sind   natüilich   Einfallslothe ,    daher  d<iro 
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Optiaohe  Cardinalpiinkte. 
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ikXich.  allo^  in  "ier  Richtiinp  der  Radien  ein fa Henri rn  Lichtstrahlt^n  ungeliroclien 
durcli  m  hindurclißcben  müssen.  Alle  derartigen  Stniblen  heissen  Richtungfl- 
» tm  h  1  e n ;  m ,  der  Dürchaclmittspimkt  aller  dieser,  wird  auch  K ri o t e  a p iin  k t, 
genannt.  Die  Linie,  welcbe  m  mit  dem  Scheiielpiitikt  der  sphiiriaclien  Fläche  (x) 
verbindet  und  nach  heiden  Seiten  verliingtirt  i^t,  heisat  die  optische  Äie  (Ü  Q). 
Eine,  in  x  3enkrt*cht  auf  0  Q  erri<^hteti*  Ebene  (E  F)  heisst  Hauptebene,  und 
in  ihr  selbst  ist  x.  der  Hauptpunkt.  Man  hat  nun  Folgendes  ermitt43lt:  — 
L  AUe  Strahlen  (a  big  a^),  welche  im  ersten  Medium  parallel  unter  sich  und 
mit  der  optischen  Axe  auf  a  b  fallen,  werden  im  »weiten  Medium  so  gebrochen, 

71g.  260. 


:''ni(iW!»"f!r'h''-'f'-H'Mi 


^' 


1>3 


\^M9B  sie  alle  in  einem  Punkte  (p^)  dts  zweiten  Mtdiums  sieh  wieder  vereinigen. 
I  Dieser  heiast  zweiter  Hanptbrennpnnkt.  Eine ,  in  dieaem  Punkte  senk- 
recht zu  OQ  errichtete  Ebene  wird  zweite  Foca  leben  e  (CD)  genannt.  — 
2.  AUe  Strahlen  (c  bis  c^),  wekbe  im  ersten  Mittel  parallel  tinterein  ander,  aber 
[liicht  parallel  mit  ÖQ  sind,  vereinigen  aitb  wieder  in  einem  Punkte  der 
[»weiten  Focalebene  (r),  dort,  wo  der  ungebrochene  Biohtungsutmhl  (c^  m  r)  diese 
(es  darf  jedoch  bierWi  der  Winkel,  wehhai  die  Strahlen  c  Im  r^  mit  OQ 
nur  ein  kleiner  sfitt).  Die  Sata&e  1  und  2  können  natürlich  auch 
rumgekehrt  werden :  die  aus  p^  divergent  ge^t-^n  a  b  gerichteten  Strahlen  gehen 
I  im  ersten  Medium  parallel  mit  einander  und  mit  der  Axe  0  Q  weiter  (a  bis  a^) ;  — 


^imd:  die  aus  r  gehenden  Strahlen  verlaufen  irn  ersten  Medium  parallel  unteretö' 
kder,   aber  nicht  parallel  mit  der  Axe  0  Q  (als  c  bis  c.)  weiter.  —  Ferner  ist 

Igeftmden:    —    3.  Alle   Strahlen »    welche   im    zweiten    Medinni  [parallel    unterein- 

■  aader  (b  bis  b^)  und  mit  der  Axe  0  Q  verlauten,  vereinigen  sieh  wieder  in  einem 
Funkte  des  ersten  Mediums  (p),  dem  ersten  Hauptbrennpunki;  —  (auch 
dieser  Satz  gilt  natürlich  umgekehrt).  Eine  in  diesem  Punkte  senkrecht  zu  0  Q 
errichtete  Ebene  beisst  erste  Hauptbreu  n  ebene  (AB).  Der  Radius  (m  x) 
der  brechenden  Fläche  ist  gleich  der  Differenz  der  Abstände  der  beiden  Haupt- 
brennpankte  (p  und   p,)  vom    Hauptpunkte   (x);    also   mx  ^  p,x  —  px*  —  Aus 

^der  Kenntniiis  dieser  einfachen  YerfaMtniiae  läsat  sich  nun  teicbt 


Lftndoia,  Phyiiologio.  8.  Aofl, 
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SodAnn  nohe  icli  parallH  zur  Axe  ab  den  Strahl  o%.  IHe  pAralle^len  Sbmhlii  M 
ujid  o  X  Tereimgen  ^ch  wiedt^r  in  p,  (nacli  Satz  1).  Yerl&tigere  ich  mm  «rilt 
X  j>i,  bis  er  den  Stralil  ol*  schneidet,  so  liegt  bei  P  der  Bildpnnki  von  o,  dtfffl 
08  liegt  im  «wdtPTi  Mf^dium  don  das  Bild ,  wo  sich  die ,  Ton  dem  LichtpmdEl«  * 
»USgehendt'n   Strahb'n  n  x   nnd  o  k  wi*idi»r  vereinigen,   also  jn   P 

Con»tnictlofi   des  gebrochenen  Strahle«   und   des  BUdpunkfes  bei  v«r^ 

hand«nen  mehreren  brechenden  Medfen.  —  Befinden  dch  Muter  einander  mtks^ 

JJ^^  brec]j(?nde  Medien  an|2:eoninet ,  so  müsste  man  Ton  Medium  za  Medium  indtfwr* 

«tmandtr.    stehend  beschriebenen  Woiäe  mit  der  Coftstmction  rofgehem.    Allein  die 


Wirkmnff 
mtkrtfrtr 


ammal  bei  kUnneii  r:\innlirlien  Wrhültnmäen  ,  ein  mülijiaiue<i  Verfahren.  Ci/mjj  hrit 
nun  (lrS40)  iIufl'U  Bereilmtiiigen  (welche  in  elementarer  Weise  hi^T  nirht  klar- 
gelegt werden  kuunen)  niichgewi«*©ii ,  dusa  aith  in  allen  solchtn  Fallen  das 
Constnictionsverfatiren  ^anz  auBsorordeutlieh  vereinfachen  liisst.  Siini  namlieli  liie 
liinter  einandt^r  beßndliclif^n  vielen  Madien  „eentrirt**,  d.h.  haWn  alle  dieselbe 
optische  Äxe,  dxum  kann  man  die  Breihnniirsverhäknisse  eines  solchen  ceulnnen 
STst4>m8  darstellen  durch  zwei  irleich  stark  brechende ,  in  einem  lieatiinmten  Äb- 
«tande  5ich  beendende  Fbiebn.  Die,  auf  die  erste  der  beiden  Flachen  anftallenden 
Strahlen  werden  dann  nieht  von  dieser  jjebrochen  ,  Hondt'rn  sie  werden  von  dieser 
bis  KüT  zweiten  Flache  Irdiglich  parallel  mit  sieh  sellMt  verscbolwn.  Von  der 
zweiten  Fläche  indet  sodann  erst  die  Brechung  statt,  und  zwar  in  derselljen 
Weise,  wie  vorstehend  constmirt.  ist .  d.  h.  als  wenn  überhaupt  nnr  eine  hreehende 
Flüche  vorhanden  wkre.  [Znr  Aui^tühning  jener  Rechnung  musg  man  kennen  :  die 
Breehungi^iadiees  der  Median,  —  dl«  Radien  derbrechenden  Fluchen,  endlich  den 
AbBtand  der  brechenden  Fläehen  von  einander;  doch  kann  auf  die  uäher*>  Aus- 
fiihrang  hier  nicht  eingegangen  werden.]  —  I>  i  e  C^  o  n  s  t  r  u  c  t  i  o  n  des  g  e  b  r  o- 
cheneo  Strahles  —  gesehiebt  nnn  in  folgender  Weise:  Es  sei  (Fig.  :i.=)i*.  I) 
ab  die  optische  Axc,  ferner  H  der,  dnrch  Ik-ehnung  bestimmte  erste  Han|itpimkt, 
h  h  eiste  Hauptehen e ,  H^  Kweif er  Hauptpunkt ,  h,  h,  zweite  Haupt*  heiie,  k  erster 
Knotenpunkt,  kj  zweiter  Knotenpunkt,  F  stwiitf^r  Bi^nnpunkt  und  Fj  F,  zweite 
Brennebene.  —  Es  sei  nnn  m  n  die  R  i  v  h  t  u n g  d e  s  a  u  J' f  a  1 1 e n  ij e n 
Strahles;  welches  ist  d  i  t^  Richtung  des  gebrochenen?  —  C  o  ij- 
atrüction:  Ich  verschiehe  den  Stralil  m  n  parallel  mit  sich  selbst  als  ni^  n^  bis 
sur  zweiten  Hauptebene.  Nun  ssiehe  ich  den  Richtungsstrabl  p  k,  parallel  mit  m,  n,* 
Kach  Satz  2  müssen  sieh  pk^  und  m^  n,  in  einem  Punkte  der  Ebene  F,  F^  treifen, 
Da  pkj  ungebrochen  durchgeht,  so  muss  von  Uj  der  Strahl  ebenfalls  in  r  fallen;  — 
Oj  r  ist  also  die  R  i  c  li  t  u  n  g  des  g  e  b  r  n  c  h  e  n  c  n  S  t  r  a  b  I  e  s. 

C  o  n  s  t  r  u  c  t  i  o  n  d  ^^  s  B  i  1  d  p  n  u  k  t  e  s.  —  Es  sim  i  Fig.  2^>9.  M )  o  ein 
Lichtpunkt;  es  werde  der  Bildpunkt  für  densellien  im  letzten  Medium  gesucht. 
Man  xiehe  zuerst  von  o  den  Richlungsstrahl  ok,  und  o  3t  parallel  ah.  Beide 
Sirahb:*n  verschiebG  man  parallel  mit  sieh  selbst  bis  xur  »weiten  Haupt*' hene : 
mlso  ziehe  mau  m  k^  parallel  o  k ,  und  ox  verschiebt?  man  bis  n.  iJer  mit  ah 
parallele  Strahl  geht  dureh  F;  in  k^  geht  als  Riehtuugsstrabl  ungebroehen  durch» 
Bort,  wo  uF  und  m  kj  in  der  Verlängerung  sich  schneiden  (also  in  (t),  Hegt  der 
Bildpnnkt  zu  o. 


388.  Anweodimg  der  diuptrisciieii  Gesetze  auf  das  Auge. 

Constniction  des  ITatzhaiitbildes.   Bas  Ophthalmometor. 

Aiifi  echtsehen. 
Das  an  der  Vfinierfläclir  rier  Hornhaut  vuii  Luft  iHnirclirne 
Aii^e  8tel!t  ein  eentrirtes  System  breclieniler  Medien  mit  K|>liiin- 
«clien  Tremmnprsfliirlien  dar.  Im  den  \  erhinf  der  Stnilileii  dm  eh 
die  verscbiedeoeii  Aii^renuKHlien  feststellen  zn  künnen ,  is^t  die 
KenntniRs  der  Lfige  der  beiden  tLau|i!pnnkte.  der  Ireiden  Knoten- 
punkte, sowie  der  beiden  Hniiiitbrennpnnkte  notltwetidi^.  Im  An- 
«ehlu.^8  an  die,  vorliiu  besproehene.  vrnHiifuelite  Lri.min;r  von  Gauss 
habet»  vnniebmlieh  Lisfing  und  r».  Fkbnltoitz  flie  Lfi^e  dieser 
Punktr  bercebiiet.  [Zur  Ansfiihnm^  dieser  Berechnung  ist  ilie 
iKenntuiss  der  Hreehnn^simliees  der  Au*i:t*nniedien.  die  der  Kadien 
der  brechenden  Flächen  uiul  die  der  Aiistlinde  der  lt»tztercn  er- 
fi>rderlieh,  auf  welche  weiterhin  einge^aujLcen  werden  solb]  Der 
jani^getührteu  Heelinnn^^  entspreeheud  lie^cen  nun:  —  L  der  erste 
[11  aiipt  puu  k  t  -M74ii  Mm.,  und  L\  der  zweite  Hauptpunkt 
|2,5724  Mm.  liinter  der  vorderen  HoruhautHäclie;  —  3,  der  erste 
notenp linkt  0,7580  Mm,,  und  ~  4.  der  zweite  Knoten- 
rankt  0,3602  Mm.   vor   der   hinteren   Linscnfläehe;   —   5.  der 
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Congtraotion  des  NetzbautbiJdes. 
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zweite  HaiiptbrennpEnkt  14,6470  Mm.  hinter  der  hinteren 
Linseufliidie,  und  —  6,  der  erste  Hauptbrennpunkt  12,S326 
Mm.  vor  der  vorderen  Hornbautflache. 

In  Anbetracht  der  sehr  g^eringen  Grösse  des  AbstaDdi 
beiden  Hauptpunkte,  beziehungsweise  der  beiden  Knotenpunkte 
von  einander  (von  nur  0.4  Mni.j,  darf  man^  ohne  einen  neu 
wtTthen  Fehler  in  der  Construetion  zu  begehen,  in  der 
zwischen  den  beiden  Hanjitpunkten  und  ebenso  zwischen  den 
Knotenpunkten  nur  e  i  u  e  n  mittleren  Haupt-  *  beziehuni 
Knoten- Punkt  annehmen-  Geschieht  das,  so  ist  durch  die^ses  ver- 
einfachte Verfahren  nur  eine  brechende  Fläche  für  alle  Mediea 
des  Auges  gewonnen  und  nur  ein  Knotenpunkt,  durch  welcbea 
also  alle,  von  ansäen  herkommenden  Richtungsstrahlen  ungebrochen 
niüsseu. 

Das  so  8chematiseh  vereinfachte  Auge  wird  auch  ^das  redti- 
c i  r  t e  A  it g e "  (Listing)  genannt. 

Nunmehr  ht  die  Construetion  des  Bildes  anf  dem 
\  u ge n  li  i  n  t  e  rgr  u n d  e  eine  einfache.  Da^  u  ni  ge  k  e  h  rte  BOd ; 
liegt  bei  deutlicher  ISehwuhruehmung  auf  der  Netzhaut 

Fig.  300. 


hindurehgehen 


Es  sei  Fig,  2ß{l,  A  R  ein,  vur  dem  Auge  senkrecht  stehen<l«r 
Gegenstand.  Vitn  A  fällt  ein  Strahlcnbündel  in  das  Auge;  —  ^^^ 
Riehtungs^^trahl  A  d  geht  ungebrochen  durch  den  Knotenpunkt  t 
Da  ferner  der  Bifdpunkt  für  den  Lichtpunkt  A  auf  der  Xetzhaat 
liegt,  BQ  müssen  sich  alle,  von  A  ausgehenden  Strahlen  in  d  wie*ier 
vereinigen.  Dasselbe  gilt  wni  den,  von  B  ausigehenden  StrableCt 
natürlich  auch  von  den  Strahlen,  welche  von  einem  beliebigtn 
Punkte  des  Kör|>er8  A  B  ausgesendet  werden.  Das  Netzhant- 
bildehen ist  somit  eine  Mosaik  unendlich  vieler  Lichtpunkte  ilea 
Gegenstandes.  Da,  der  Construetion  ents])rechend,  alle  Richtun^'b- 
strahlen  durch  den  vereinigten  Knotenpunkt  k  hindurchjri*l«<i'n 
müssen,  so  wird  dieser  auch  der  „Kreuzungspunkt  <itr 
Sehstrahle n**  genannt. 
HtTt^hmintf  Am  ausgeschnittenen  Albino-Änge  oder  an  einem  beliebigen  anderen,  •*» 

j£VS»»«»«^  dem  man   ein   Stück  Sclem   und  Chorioidea  weggenommen   nnd    die    Lücke  «Ä  I 
hiideg,       einem  Gläaclien  bedenkt  tat,  sieht  man  leicht  das  umgekehrte  Büd.  ' 

Der  vorBlebend  ausgeführten  Con^ruction  de»  Netz^autbildchen!  ea** 
sprechend,  kann  nun  auch  leicht  die  Grosse  desselben  bestimmt  werden,  ▼«> 
die  Grösse  des  G^enstandes  und  die  Entfernung  desselben   von   der  HenliKBt 
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belcannt  sind.  Da  D*äin1ic1i  die  btiiden  Dreiecke  A  B  k  nnd  c  d  k  etBander  äiinlioli 
srind  ,  80  verhält  sich  offenbar  A  B  :  c d  —  f  k  :  kg.  Es  ist  also  c d  =  ( A  B  .  kg) :  f  k. 
Alle  diese  Wtrthc  aind  Itekannt  ^  nämlich  kg  =  15il6  Mm.;  ferner  ist  fk  =  ak 
-h  af ,  wovon  af  direct  gemessen  wird  und  ak  ^  7,-M  Mm.  beträgt.  Diese  Grösse 
von  A  B  wird  diireh  Messung  bestimmt. 

Der  Winkel  AkB  wird  ^.Seliw iiikeP  genannt;  natürlich   &Ai«'nw. 
ist  demBelben  der  Winkel  ckd  gleich,  —  Es  ist  sofort  einleuchtend, 
dass  die ,  dem  Au^^e   naher   stehenden  Gegenstände   x  y   und   r  s 
den  gfleieh  grossen  Seh  winke  l  hahen  müssen*  Aus  diesem  Grunde 
haben  aueli  alle   drei  Gegensütande  AB,   xy   und   rs   ein   gleich 
grosses  Xetzliautbildehen.  Solehen  Gegenständen  nnn,  deren  End-  se^tinbart 
punkte  verhunden    mit  dem    Knotenpunkte   einen   gleieh    grossen     *^^*^*^' 
Seh  Winkel  bilden,  und  die  demgeiniiss  gleiche  Grösse  ihrer  Netz- 
hantbildchen  haben,  wird  eine   gleiche  ^scheinbare   Grösse" 
zugesprochen. 

Zur  Feststellung  der  optischen  Cardinalpunkte  durch  Be- 
rechnung im  Sinne  von  Gauss  ist  die  Kenntnisa  folgender  Ver- 
hältnisse noth  wendig: 

1.  Die  Rrechungsindices  sind:   flir  die  Cornea  1,377,  ^ireehung- 


Humor  aqueus  LB77,  Lens  L454  (als  Mittelwerth  aller  Schichten), 
Corpus  vitrenni  1,336  [für  die  Luft  ist  1  und  tür  das  Wasser 
1,335  genonnnen]  (Ckossat ,  Brems fer,  v.  Helmhoiis,  C  und  W^ 
[Krause,  Aubert). 

2,  Die  Radien  der  kugelförmigen  brechenden 
Flächen  sind:  der  Hornhaut  7J  Mm.,  der  vorderen  Linscn- 
fläehe  10,3,  der  hinteren  Linsenfläche  6,1  Mm. 

3*  Der  Abstand  der  brechenden  Flächen  beträgt: 
vom  Hornhautseheitel  bis  zur  vorderen  Liusenfläche  3,4  Mm.,  von 
letzterer  bis  zur  Hinterthiche  der  Linse  (Linsenaxe)  4  Mm,,  Glas- 
körperdurchmesser 14,6  Mm.  Es  beträgt  demnach  die  Gesammt- 
länge  der  optischen  Axe  2:^,0  Mm, 


Augfm» 


Farm. 


Fig.  26t. 
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Op  h t h  a  1  m  o  m  e  t  r  r  nA<:h  v.  ffelmkolti. 


Da  man  an  todten  Angpn  wegen  des  schnellen  CollapseB  die  normalen  ^< 
WlSlInmgen  nicht  ^enan  messen  knnn  fPetii,  1723),  so  ist  man  nach  dem  Vor-  ^^  ^^  *" 
gm&g«  von  Kcfhiramrh  zur  Bereehnong  der  Kadi en  der  brechpnden  Flächen  hrtcK^dtn 
gesehntten  aoü  der  Kenntnisa  der  Grosse  der  von  ihnen  gelieferten  Spiegelbildclien,  Fiu^^an  de» 
die  sich  am  leidenden  Auge  gewinnen  lassen .  E  §  verhält  sich  n  a  m  1  i  e  h  die  ^f^J^  ^ 
Grösse  eine«  leuchteoden  Körpers  zur  Grosse  des  Spiegel-  ophtkaimo- 
bildchei}9  desBelhen,  wie  der  Ahütand  beider  znm  halben  Radios 
fies  Con  vexspicgels.  Es  handelt  mvh  also  darum,  die  Grösse  des  Spiegel- 
bildchens ZQ  messen.  Diese  Messang  gresohieht  nun  dtirch  das  Ophthalmometer 
r.  HftmhoUz^  Das  Werkzeug  beruht  auf  folgendem  Priucip  :  Betrachtet  man 
Gegenstand   darch  eine   schräg  gestellte    planplane  Gaaplatte,    so  erscheint 
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Anfrectitsebea.  —  Accomniodation  des  Angea. 
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derselbe  Beitlii'h  vt'i^Kjhoben  -,  diese  Verschiebung  wird  uro  so  gr<'»sser ,  j«?  »ekrl^rrf 
die  Lage  der  Phitt^  ist.  B«*traclit«t  also  der  Beobachter  A  durch  das  Femrohr  f, 
vor  des84?ii  Objektiv  (in  seiner  oberen  HiUft«)  die  «chräg«  Plattt^  G*  aiigebrarEi 
ist,  d&a  Homhautspieg^eUnldchen  a  b  des  Aag«8  B,  so  erscheint  dasselbe  seitli^Jt 
verscbobeOt  oämlicfi  in  aMj*.  Bc^findet  sich  vor  der  unteren  Hälfte  des  Fi 
oculares  eine  zweite  Platte  Ci,  weiche  die  entgegengesetzte  sehrage  Stellung 
bat  (so  daas  »ich  beide  Ptatten,  der  horizontalen  Mittellinie  des  Objecür« 
sprechend,  unter  eineiu  Winkel  schneiden),  so  erscheint  durch  diese  den  ^ 
dfts  l^pJegelbildchen  a  h  nach  u"  b"  r^?itlich  verrückt.  l>a  beide  Gl 
ihrem  Knaxnngspunkte)  zu  einander  dn'hhar  sind,  so  wird  die  Stellang 
Äo  genommen  t  da.*s  die  beiden  Spiegelhildchcn  »ich  mit  ihren  inneren  Hiotoi 
genau  bertthren  (dtkss  also  b^  dtcbt  an  a"  stössti  Aus  der  Grosse  die^fr 
Winket  Stellung  beider  Platten  kann  man  die  G. össe  des  SpiegielbiMcb«^* 
Ijereehneu.  (woljei  noch  die  Dicke  der  Glasplatten  und  der  Brechungsindex  <trr 
Glasierten  in  Betracht  kommt).  So  kann  man  die  Grosse  des  Spiegel bildcho» 
der  IJornhaut  und  auch  der  Linse  im  ruhenden  und  für  die  Nahe  acconu 
Zustande  lie«timnien  und  daraus  die  Grösse  des  Radiiis  der  gewölbten 
bt-rechnen     »\  flelmh&'ti,  Donders,  Mtiufkner,  Woinou\  Neuss  u.  A.), 

Alle  Angenmedien ,  auch  die  Netzhaut ,  iKisit^en  einen  geringen  Grad  ma 
Floorescenz,  am  meisten  die  Linse,  am  wenigsten  der  Glaskörper    r.  Hflmk^iiL^ 

Da  das  Xetzlmiitbiliii^hoii  ein  unigekehrt e«s  ist,  so  bleibt 
*""*'  ii<K*Ii  ilas  Aufreebtseheu  ku  erklären.  Diireli  eiiieti  psych  isohen 
Aet  werden  die  Erregungen  eine§  jeden  beliebigen  Punktes  der 
Netzhaut  in  der  Kichtung  durch  den  Knotenpunkt  wieder  Dach 
aussen  verlegt:  also  die  Krreguug  der  ^Stelle  d  (Fig.  !?60)  nach 
A.  die  von  e  naeh  11  Die  Verlegung  nach  aussen  geschieht  dabei 
tüo^  riasÄ  alle  Punkte  in  einer,  vor  dem  Auge  »ch webenden  Flächr* 
c«k*«*/««.  7,u  liegen  fit'heiuün,  welche  das  „Gesichtsfeld"  genannt  winl. 
Das  GesichtKleld  ist  so  die  nach  aussen  und  uni gekehrt  pro- 
jieirte  Fliieljc  der  erregten  Netzhaut  \  daher  erscheint  das  Gesichts- 
feld wieder  aufrecht,  ila  das  uuigckelirt  stehende  Xetzhauthild 
umgekehrt  nach  aussen  projicirt. 

\>^^»  die  Erregung  einer  jeden  SteUe  so  dnreh  den  Knotenpunkt  in  i»- 
gekehrter  Richtung  projicirt  wird,  beweist  daa  einfache  ETpcriment,  daas  «tu 
Druck  ausMi^n  am  Bulbus  nach  innen  in  daa  Gesichtsfeld  versotst  wird.  Auch 
die  entopti^cben  Erscbt^inungen  der  Ketshaul  werden  so  nach  aussen  und  mn^ 
kehrt  projicirt,  so  dasi^  %.  b,  die  Eintrittäatelle  des  Sehnenren  nnch  «nssen  vom 
gelben  Fleck  liegt  (siehe  §.  1^95)  u.  dgl.  —  Alle  Empfindung  der  Netzhaut  «iri 
^0  nach  uos^en  hin  verlegt:  „Wir  sehen  die  Sonne,  die  Steine  an  den  HimiBiL 
nitht  an  dem  Himmel^  fv,  HelmhoUtj, 


389.  Acconimodatioii  des  Auges. 


f»f»t»ii/f#eAr  Von  einem  Lichtpunkte,  z.  B.  von  einer  FUmme,    entsteht  (nach  Sati  t 

Vwhwmerkt,  pg,  ^78)  durch  eine  SaranicUinse  stets  in  einem  ganz  bestimmten  Ab- 
stände der  dazu  ^ehimi^e  Bildpunkt  Wird  in  diesem  Abstände  eine  Projection^ 
fliehe  (Schirm)  angebracht,  so  wird  das  reeUe  und  umgekehrte  Bild  hier  id- 
gefangen.  iSteUt  man  jedoch  den  Sehirm  näher  an  die  Linse  heran  (Fig.  253. 
IV..  li  b),  oder  entfernter  (c  d)  von  derselben  auf,  ä«o  entsteht  kein  deutUehes  Bild. 
es  entstehen  vielmehr  Zerstreu  nngskreiae.  und  »war  im  ersten  Falle  d* 
halb,  weil  dte  Strahlen  »ich  noch  nicht  vereinigt  hal>en ,  im  zweiten  Filkr, 
Weil  die  Strahlen  nach  ihrer  Vereinigung  bereit»  gekreuzt  wieder  »■»■ 
einander  gegangen  sind.  Wird  der  Lichtpunkt  an  eine  Linse  bald  nik« 
herangehrai  ht ,  bald  weiter  von  ihr  entfernt »  so  muBa  natttrlich  seut  £rliallaOf 
einei«  scharten  Biid:»iti  allemal  der  8chirm .  dem  Abstände  des  Lichtpunktes  «»- 
äprethend,  bald  näher,  bald  femer  aufgestellt  werden.  Wäre  der  Schirm  ein- ffe 
allemal  feststehend,  während  der  Lichtpunkt  »einen  Abstand  von  der  lio* 
wechselt,  so  könnte  nur  dann  auf  dem  Schirme  stets  ein  scharf««  Büd  rat- 
stehen ,  wenn  die  Linse  bei  grUsserer  Annikherung  des  Lichtpunktes  «ntspfwhttJ 
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gewölbte r»  also  stürker  brechend  würde,  bei  süsserem  Abstände  dea  Licht- 
pimktes  jedoch  weniger  gewölbt,  also  weniger  stark  brechead  würde. 
Da  nun  das  Aü|;?e  die  Projectionsiäche  (Eetina)  in  einem  onvoränderÜchen 
Abstand  ftxirt  enthalt ,  da  ferner  das  Äuge  die  Fähigkeit  besitzt ,  sowohl  von 
fernen,  ab  auch  von  nahen  Objecteo  scharfe  Bilder  auf  der  Ketahaiit  an  entwerten, 
so  muss  daa  Brechung» vermögen  (die  Form  der  Linse)  im  Auge  „  dt«n  Abständen 
der  Ubjecte  allemal  entspreehpiid,  verändert  werden  künnen. 

Unter  A  c  c  o  m  m  o  d  a  t  i  o  n  —  versteht  man  die  Fähigkeit  des  »'«««•  *«- 
Auges,  sowohl  von  fernen,  als  auch  von  nahen  Gegenständen  wo^Sfoii. 
Bcharte    Bitder  auf  der  Netzhaut   zu  entwerten.     Dieselbe   beruht 

Fig.  263. 
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Tor  deror  i^QBtdrftuI  Toa  eineTo  Hori«ontii  l  sc  h  ai  tt  d  «s  ßttl  b  a». 
Caraom  and  LinM  in  Mgittaler  HulbirnngiÜate  getroffen.  —  a  Stili«tiiaU[ft  jyropritf 
eoraM«.  b  Sotoman^schts  Membran,  c  vorderes  Corn«at<piiht»l,  d  I^tsctmef^h«  Membran, 
«  4«Pfl]a  Epithel,  / CooJimctiT»,  jT  Boler»,  A  Irl«,  i  lü^phiacter  iridii,  )  Ligkraentuni  jridi» 
IwetiaatQm  mit  dem  ilcb  ttiuchifflMQsdon  LüokeQgeirebe,  Ir  Can&lii  8c b  lern  ml i, 
I  lox^ritndlnal«,  m  cirouiare  FaMm  dei  GUlRnauiktelfl,  n  Cüia^rtorUata,  o  Far»  cillarU 
retinae,  jp  I^etii^9ob.«t  Cuul^  rcr  deiOMlben  (Xi  Zonula  Zlunii,  hlDtcr  dtim>el&«a  fp) 
du  hintere  Blatt  der  Hjajoid^^a,  r  ^ordiTe,  #  blntera  LintenkapeMi].  t  Cborloidea, 
u  Perlcborioid«&1rattin,    T  Pitnn^ntepitbel  der  Iri«^  x  LineenraKid  (A^titta^rK 

darauf,  dass  die  Linse,  den  Abständeo  der  Objecte  allemal  ent- 
8preehend,  bald  weniger  gewölbt  (tlaeher),  l>ald  stärker  gewölbt 
(dieker)  geraai'ht  werden  kann.  Fehlt  die  Linse  im  Auge,  so  ist 
die  Aeeornmodation  unniügÜeh  fT/i.  Vüimg,  Donäers). 

Wahrend  der  Ruhe  ist  da&  Ange  Hir  die  grösste  Ferne 
acconiiuodirt,  d,  h.  es  entstehen  auf  der  Netxhaut  scharfe  Bilder 
von  Gegenständen  (z.  B.  vom  Monde),  dte  sich  in  unendlicher  Ferne 
befinden.  Ks  werden  als**  die  (so  gut  wie)  parallelen  Stralden, 
welche  in  das  Auge  eindringen,  auf  der  Netzhaut  de»  ruhenden^ 
normalsichtigen  Auges  wieder  vereinigt;  es  liegt  also  der 


M^^chanismos  der  Acoommo«Ution  des  Ang^. 

Brennpunkt  in  der  Retina.     Beim   Sehen   in  die  weite   Ferncl 
daher  das  Anp?  ohne  Thätigkeit  irgend  eines,   diese   Einstell 
bemrkenden  Muskels. 

Dasä  in  der  Tbat  für  das  Sehen  in  die  Ferne  keine  Huakelthiti^l 
'wirksam  ist,  ergiebt  sich  aus  folgenden  Punkten:  —  1.  Der  Normalaichtige  i 
ohne  jedes  Gefühl   der  Anstrengung  die  Ge^nstande  in  der  Feme  dentlich  ' 
►  scharf.    OetFnet   er   nach   längerer  Ruhe    die  Lider .   so  erscheinen  sofort  die  «il-^ 
femtea  Objecte  in  seinem  Gesichtstehle  in  scharfen  Umrissen.  —  2-  Ist  das  Axu^.  m  ■ 
Folg«  Ton    Lähmung  des  Accomwodationsapparat«  (N,  oculomotorins,  ^.  ,'i47,7) 
unvermögend,  sich  för  Ol^eote  Terschiedeuer  Entfernungen  einzustellen,  so  werden 
gleichwohl  von  entfernten  Oisgenitänden  noch  ateta  schairfe  Büder  f?ntworfen    E* 
gehen   also  Lähmungen  des  AccommodaticmsappAnites  stets    mit  ünvermögr.ii^ 
N&hesehens   einher ,    nie   des    Fernsehens,    Toröbergeheode    Lähmung^^j 
demselben  Erfolge  treten  ein  durch   Einträufeln   von  (oder   innerlich«  Vei^ 
mit)  Atropin  oder  Buboisin  (g.  HM)* 
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Sobem*  dur  Acoommodstt  od  für  di«  Klh«  and  l^eTn«». 
B«eht>  iMi  der  ZaiiftDd  bei  AeoommodatioiiBBp&nntinji;,  link«  b»i  JLccomrtiodAttotuiruh«  i 
B««lellt,  I>er  Lioteneontoar  itt  »owohl  rf^^ht«  ,  skU  iioki  ttnr  xar  Htilft>«  durcb  riti«  ftoi 
■Og«a*  lilni«  g«Z4oiehn«l^  welch«  eicb^  darrh  eine  punktiTte  aiigedeat«^,  in  dir  uK 
Hllfla  foztMtet.  Die  Baßbitab«&,  wolcb«  zw^lm*!,  alkmlicli  recht»  uod  link»  ,  v-orkom« 
babü  iMiSdeneite  die  gleiob«  B««dfiutung ,  nur  i«t  ihnen  stif  dar  recht»*»  Seif«  •»  Hl 
iMlgttfllgt.  A  linke,  B  r»obl«  Lint«nhäine,  €  Come».  ^  dklern,  G  S  i^thltwtn'^htT  Cm 
VK  VorderkAinmf*r  ^  J  Irii,  jP  FupillKrrand,  V  Vord«rfii«h«,  ft  HinterfllM;h«  da-  limc 
B  Liaeonrand.  F  Kand  der  CiliarfurtsttA«?,  a  ii.  h  ZwiftDhenrftttn]  zwi»cben  4ie«#ii  ^nd«fr 
IHe  Linie  ZX  b&ceicbnet  die  Linfteoidicke  bei  der  AccoromodntlQa,   jfT  Y  ditf   TiinniidiirlHi  Ist 

^vt  Buhe  dea  AQg«t. 

Soll  das  Auge  fiir  das  Sehen  nahe  liegender  Objecte  ein- 
gestellt werden,  so  wird  die  Linse  dicker,  ihre  Vorderfläche  wini 
gewölbter  nnd  ra^t  weiter  in  die  vordere  Augenkanimer  hinein 
(Cramer,  1H51,  v.  Helmholiz,  18o3).  Der  MeehaniBinn.s  dieses 
Bewegnugsvorganges  ist  folgender.  lo  der  Ruhe  wird  die  Linste 
dnrch  den  Zug  der  gespa nuten  Zonula  Zinnii  (Fig.  262.  Z^ 
die  sieh  au  ihrem  Kand  ringt>uni  ansetzt,  ge^en  den,  hinter  ihr 
liegenden  Glaskörper  abgeflaelit  erhalten.  Zieht  nnn  der  Aeeom' 
modatinnsmuskel  (i,  ni)  (welcher  beim  Sehen  naher  Objecte  m 
Contraction  versetzt  wird)  den  Rand  der  Chorioidea  mehr  nÄch 
vorn,  80  wird  die  Zoiiula  Zinnii,  die  demselben  innig  anhe^, 
entspannt.  In  Folge  davon  geht  die  Linse  in  eine  mehr  ge- 
wölbte Fomi  über,  da  ihr,  vermöge  ihres  inneren  Getliges,  eine 
elastische  Spannung  innewohnt ,  welche  dieselbe  sofort  convexer 
macht,  sobahi  der,  sie  iu  der  Ahflaehuug  erhaltende  Zug  der 
Zonula  nacldiisst  (v.  Heimholtz).    Da  die  Linse  mit  ihrer  hiiiteren 
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Erscheimmgen  der  AccommodatioD  des  Augea. 


Dit 


Purkinje 

und 
San  ton. 
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Fläche  auf  der  unnachgiebige!!,  tellerförmigen  Grube  dcft  Glas- 
körpers ruht,  so  wird  bei  dem  Uebergange  in  die  gewölbten^ 
Form  sich  die  vordere  Linsenfläclie  mehr  nach  vorn  wülbcn 
müssen, 

Hefisen  &  Vöickers  fanden  den  Ui*8prung  des  Accommodations- 
nerven  in  den  vordersten  Wurzel  strängen  des  Oculomotorius.  Heizung 
des  hinteren  Theiles  des  Böden«  des  dritten  Ventrikels  bewirkt  Accom- 
modation ;  wurde  weniger  w^lt  rdekwilrtg  gereizt,  so  zeigte  sich  Con- 
traction  des  Sehlofheis.  Wurde  die  Grenze  zwischen  der  dritten  Hini- 
holde  und  dem  ÄqufIductnB  gereizt,  so  erfolgte  Contnietion  des  M,  reetus 
internus,  die  Erregung  der  übrigen  T heile  der  Wasserleitung  hatte 
dann  noch  Contraction  des  M.  rectus  superior,  Levator  palpebrae, 
Rectus  inferior  und  Obliquuä  inferior  zur  Folge. 

Der  Bi^wegungsvorgang  bei  der  Aecommodation  giebt  aicli  durcli  folgende 
Ersiiheinimgen  leicht  im  erkennen:  —  1.  Die  PurkinjtSanson'%z\i^n  Spiegel- 
bilds heu.  Lässt  mäP  aiit  das  Aiige  eines  Menacben  üin  weoig  von  der  Seite 
her  das  Liebt  einer  KerzeDflamme  fallen ,  oder  besser  üoch  Licht  darch  zwei 
übereinanderstehende,  kleine,  dreieckige  Äuaschnitte  in  einer  Papptafel,  so  sieht  Sjpfep«aiM«' 
der  Beobachter  in  jenem  Auge  drei  Pnar  Spiegelläldcben.  Das  deiitlicbste  und 
hellste  ist  das,  von  der  vorderen  Hürabautfläfhc  gelieferte  (virtiielle)  Bildehen- 
paar  (Fig.  264  a).  Das  zweite,  ebenfall?«  virtuelle  Paar  der  Spiegelbild  eben  ist  das 
grdsste,  aber  zugleich  lirbtsehwaLchs^te ;  es  wird  von  der  vorderen  Linsentiäcbe 
reflectirt  (b).  [Die  Spiegelbilder  von  Convexapiegeln  sind  um  »o  gi^issert  je  grösser 
der  Eidiufi  der  Wölbung  ist.]  Letzteres  liegt  gegen  8  Mm.  hinler  der  Ebene 
der  Pupille.  Das  dritte  Paar  der  Spiegel  bildeben  ist  das  kleinste  and  mittelhene, 
es  steht  umgekehrt  und  liegt  ziemlich  in  der  Pupillarebene  (e).  Auch  diese 
Bildehen  sind,  wie  die  anderen,  im  Auge  viatneli ,  da  alle  nieht  im  letzten 
Me<liura ,  welches  hier  die  L  u  f  t  ist  ^  Uegen.  Die  hintere  Linsenkapsel  ^  welehe 
diese  letzteren  Bildchen  spiegelt ,  wirkt  wie  ein  Hoblspiegel.  [Befindet  sich  ein 
lencbteßdes  Object  fern  von  einem  Hohlspiegel  ,  so  entsteht  dessen  umgekehrtes, 
verkleinertes,  reelles  Bildchen  dicht  in  der  Nahe  des  Brennpunktes,  nach  der 

Seite    des    Ohjectes    bin.]      Während 
^'^Ä'S«!,  m^n    dicae    Siiiegelbildchonpaare   bei 

ruhiger  Haltung  der  Versuefasperson 
bei>baehtet,  wird  letztere  aufgefordert, 
plützlich  für  einen  ganz  nahen  Ge- 
^e«  st  and  zu  accommodiren.  Sofort 
erkennt  maa  nun  Veränderungen  an 
den  Bildchen,  Das  mittlere  BiMchen- 
paar  (von  der  vorderen  Linsentläche) 
verkleinert  sich^  wnrd  heller  und  tritt 
gegenseitig  naher  zusammen  (bj),  wu 
darauf  beruht,  dass  die  vordere  Litisen- 
Üäehe  sich  mehr  wölbt.  Zugleich  treten 
auch  diese  Büdehen  naber  an  die 
Hornhaut  bildeben  heran,  weil  die  vordere  Linaenfläche  sich  der  Hornhaut  nähert. 
Die  beiden  anderen  Paare  der  SpiegelbildehcD  (a,  und  c/)  verändern  weder  ihre 
Grosise,  noch  ihren  Ort.  Mit  Hülfe  des  Ophthalmometers  (pg.  HS5)  kann  man 
feststdlen ,  nm  wie  viel  sich  der  Radius  der  vorderen  LiDseniläche  bei  der 
Accommodation  für  die  Nähe  verkleinert  -v,  Helmholz-. 

^2.  In  E'olge  der  stärkeren  Wölbung  der  Linse  bei  der  Accommodation  för 
die  Nähe  müssen  natürlich  die  Brechungsverbältnisse  im  Innern  des  Auges  ver- 
indert  worden  sein.  Nach  v^  Htlmkoltz  siad  nnn  die  Maasse  für  da.^  ruhende 
und  für  das  für  die  Nähe  accommodirte  Auge  die  folgenden  tdie  erste 
Zahl  gilt  stets  für  das  fernsehende,  die  zweite  für  das  nahesebende  Auge):  Radius 
der  Cornea  8  Mm,  ^  8  Mm,  —  Radius  der  vorderen  Linsenfläche  10  Mm.;  \\  Mm. 
—  BadiuB  der  hinteren  LinseuKaebe  (i  Mm. ;  5,5  Mm,  —  Ort  des  vorderen 
Xinsenscbeitels  3^0  Mm, ;  3,ii  Mm.  hinter  dem  vorderen  Hornhaut^scheitel,  —  Ort 
den  hinteren  Linsenscbeitela  7,2  Mm. ;  7,2  Mm.  —Ort  des  vorderen  Breuapnnktep 


Die  Furki^jr-SanB^v^tn  Spiegelbildchea  a  5  c 
im  mhendon  Auge.  —  a,  h^  c^  Im  a&hfli«lieaiä«ii 
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AccommodAtioQ  des  Auges.  —  Stkatt^r'süim  Vermoti. 
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4tr  <9<^«M 


12,9  Mm.;    UM  Mm.  —  Ort  des  ersten  Hauptpunktes  1,94  Mm.;  2,0311m.  - 
Ort  des  zweiten  Hauptpunktes  2,M  Mm. ;    ü,41>  Mm.    —    Ort  des  entcn  Kaoieft 
Punktes  6,%  Mm.;    6t51  Mm.    —    Ort    des    hinteren    BrenoptinktM  2SJ£S  Mb^ 
20*25  Mm.  hinter  dem  vorderen  Hornbautscheitel. 
Siitii€ht  d,  Ret  rächtet  mim  das  ruhende  Att^  von  der  S«ite,   so  erkeimt  man  fm 

^[J'^JJJJjy  der  l*npüle  nur  einen  Bchmakn,  Bckwmnen  Streif.  Dieser  verbrait«rl  »du  ioWd 
'^  '   die  Ver»nthsi)er9oii  fftr  die  Nih«  ftccctmniodirt,  weil  nun  das  g&nse  SeMock  nuk 
nach  vom  rockt. 

4.  Läast  man  seit  Lieh  durch  die  Hornhaut  Licht  in  die  vordere  Aoira- 
kammer  strahlen,  st»  fallt  die»  von  der  HohlflÄche  der  Hornhaut  gebildete  „Bn^ni^ 
linie**  auf  die  Iris.  Wird  bei  einem  fernsehenden  Äugre  zunächst  der  Tershck 
90  angestellt  f  daaa  die  cauatiscbe  Linie  nahe  dem  Pupiilarraiide  der  Iri^  lieft, 
90  rttckt  dieselbe  sofort  nach  dem  Scleralrande  der  Iriä  zu«  sobald  für  die  XiLt 
accommodirt  wird ,  weil  nämlich  die  Iris  «ich  schriger  stellt ,  indem  ihr  iiaan 
Rand  nach  vom  geht. 

5.  Hei  der  Accoramodation  für  die  Kähe  verengert  sich  allemÄl  die  Pupillr, 
beim  Femsehen  erweitert  aie  sich  DtsfarUs,  1637).  Die  Contrac^on  tritt  jedoch 
etwas  spÄter  ein ,  ala  die  Accommodatiun  Di^ndrrs;.  Es  kann  diese  Ersrhcimuif 
ah  Mitbewegung  erklart  werden,  da  Bowohl  der  Aecommodationsmusliel ,  ih 
au(  h  di^r  Sphincter  pupillae  vom  Oeulomotoriust  innenrirt  werden  (<^.  ,^7.  2,  3(- 
Ein  Blirk  auf  Fig.  2G2  wigt,  dasB  der  letztere  jedoch  auch  direct  den  AccomiDO' 
daiionsiuuHkel  unterstutzen  kann :  rttckt  nämlich  der  innere  Iri^rand  nach  ianen 
(gegen  r  zu),  so  wird  «eh  dieser  Zug  auch  auf  den  Cili&rrand  d**r  Chorioidra 
türti<etzcn,  der  ebensio  etwa.««  nach  innen  folgen  muss.  Letjcteren  «üeht  alleidinei 
gana  vornehmlich  der  Tensor  eborioideae.  Auch  heim  Fehlen  oder  Ge^hlitatseiB 
der  In»  ist  Accommodation   noch  möglich. 

i).  Ik'i  der  Eotation  der  Bulbi  nach  innen  wird  unwillkürlich  fürdieJfäie 
aecommodirt.  Da  die  Rotation  der  beiden  Augen  nach  innen  dann  statthat,  wem 
sieh  die  Sehaxen  anf  nahe  Gegenstände  richten,  so  ist  erklärlich,  dajüi  hieraii 
zugleich  unwillktlrlich  ein  £tnstellen  de9  Auges  für  die  Nahe  «tattfindet, 

7.  Die  Accommodation  von  der  Nähe  in  die  Feme  (einfaches  ErscUafti 
des  Tensor  chorioid«»e)  geschieht  viel  schneller,  als  umgt?kehrt  von  der  Pwos 
aus  fiir  die  Naho  ft^'ürotdt.Aehy'.  Die  Accommodationsdauer  wird  länger,  jr  Bihff 
düs  Dbjcct  dem  Auge  gerückt  wird  'VUfordt,  Völckrrs  &'  Hensen  .  —  Die  fmX. 
wülrhe  nothwendig  ist,  damit  das  Spiegelbildchen  der  vorderf^n  Linüenflache  ho 
der  Accommodation  seine  Ortsveründening  volllührt,  ist  geringer,  als  die  Zeit, 
welche  zur  (sulijectiven  Accommudation  erfordert  wird  tAnbert  &*  j4m^elH€n\ 

8.  B«i  einer  gewissen  Accomiuivd&tionsstelltuig  des  Auges  sieht  maa  nicit 
Ulos  einen  Punkt  allein  scharf,  sondern  eine  ganze  Reihe  von  Punkten  hint(!^ 
einander.  Die  Linie,  iu  welcher  diese  Punkte  liegen,  heisst  di<^  Aceomnn^ 
dationslinie  ilte*mtMk.  Je  mehr  für  die  Feme  das  Auge  eiogi^stellt  wird,  um 
so  langer  wird  diese  Linie  {jenseitig  Gy  bis  70  Meter  Abstand  vom  Aug*?  erstheinen 
alle  Gegengtatide,  bis  zu  den  entferntesten,  gleich  scharf),  je  mehr  für  die 
accominodiri  wini,  um  so  kürzer  wird  sie,  d,  h.  es  wird  bei  stärkster  Ai 
dation  für  die  Nabe  lwr«»its  ein.  nuriu  geringer  Distanz  hinter  dem  fiiirirn 
liegender,  »weiter  Punkt  undeutlich  gi»eh«n.  —   lieber  die  Nerven  vgL  §,  347 

9  Na€h  Tschtminz  scheint  die  Linse  bei  der  AccommodaUoii  für  die  Xiht 
!<ich  etwas  nach  unten  zu  verschielnn. 

Avr  Die  l»recheti<k  Wirkung  der,  sowobi  für  die  Nahe,  al*  auch  flir 

«Ar  r*T#«ci,«iit*  Ferne  acw^iiimodirten  Linse  veraüschaulicht  beionders  klar  der  Vfl^ 
iuch  des  Paters  Seh  einer  (1619).  —  Betrachtet  man  durch  ein  Karten* 
Idatt  (Fig.  265*  KK|^  welches  zwei  kleine  Stiehöffnung'en  (Sd^l  enthält, 
die  einander  tiiihiT  stehen,  nls  der  Durelnnefiser  der  Pnpille  heträg;!, 
zwei  liinter  einander  ehigesteekte  Nudeln  ip  und  r),  &o  erscheint,  w<?mi 
man  die  vordere  Nadel  fp)  tixirt,  die  hintere  (r)  doppelt;  und  umgekehrt 
Wird  die  Nadel  (p)  fixirt,  und  für  dieselbe  das  Aiif^e  accoaimodirtT  m 
fallen  nÄtttrlich  tlie  von  ihr  auflf^ehenden  Strahlen  in  detij  ßildpuüktr 
(pj  auf  der  Netzhaut  wieder  zusammen  ;  dahingegen  haben  sieh  die 
von  der  fernen  Nadel  \t\  herkoramenden  .Strahlen  bereits  lune^bAlb 
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Fig.  160, 


des  Olaskörpers  vereint^  sie  gehen  von  dieeem  Funkte  g'ekreuzt  wieder 
weiter  und  liefern  nattirlieh  zwei  Bilder  (r,  r,,)  anf  der  Netzbaut. 
Wird  das  rechte  Lr>cheldien  im  Karteublatte  (d)  zagehalten,  so  wird 

von  den  zwei  DoppeUiildern 
der  fernen  Nadel  das  linke 
(r^,)  auf  der  Netxbaut  ausge- 
löscht,  —  ÄaaKig  verliält  ea 
sich ,  wenn  für  die  ferne 
Nadel  (R)  accommodirt  ist. 
Dann  liefeH  die  nahe  Nadel  (P) 
ein  Doppelbild  {l\  P,J,  weil 
die  von  ihr  anstehenden 
Strahlen  Hieb  noch  nicht 
vereinigt  haben.  Verschluss 
des  recliten  Löchelcbens  (dj 
bringt  daher  auch  da»  rechte 
Doppelbild  (P,)  in  Wegfaü 
fPorkrßt'id),  Es  musa  jedoch 
nocli  besonders  liinzugefllgt 
K  werden ,  —  (mit  Bezug  auf 
die  Verlegung  der  Bildpunkte 
der  Kctina  in  das  (tesichtS' 
feld  hinein;  g.  388,  pg.  S^^j)  — 


R 


D«r  ^Aefüer^toh«  Tenuch, 


die  ir«iic. 


daaa  dem  ^^beobachtenden 

Auge"^    wenn    es    für   den 

nah  en  Nadelkopf  accommodirt 

ist,     lieitn    Versrbluss     eines 

LOclielehens     dan     g  1  e  i  c  h- 

namige    Doppelbildchen  des  fernen  Punktes  versehwindet.    Ist  es 

jedoch  für  den  ferneren  Nadelkopf  eingestellt,  so  schwindet  beim 

Verschluss  des  Löchelchens  das  gekreuzte  Bild  des  nahen  Knopfes. 

Es  sind  neuertiißga  Angaben  gomaelit,  dass  bei  Thieren  :  Moral  &*  Doyon) 
und  gelbst  b^im  MeDseben  ( Herrn,  MüUerj  der  Sympathicua  aieb  bei  der  "^*j^/*ir 
Acc<immodation  für  die  Fem©  betheibgp,  Rtnzung  dea^clben  soll  di«  Linse  tacbtT 
macbvn.  leb  erklär«!  diesu  Tbatsacbe  daraua,  dasa  bei  sturker  Erweiterung  der 
Pupille  der  Mu»c.  aphinct^r  pttpiUae  als  HalllBiiittskel  der  AcGommüdatiün  nicbt 
fnnctionirea  kann  (g,  3M.  3). 

390.  RefractioBBzustand  des  nonnalen  Aupes. 

Sefractionsanomalien« 

Die  Gren7.en,  innerhalb  derer  ein  deutliches  Sehen  möglich 
ißt,  sind  für  die  verRdiiedeneti  Augen  verschieden.  Mao  nnter- 
scheidet  den  Fernpunkt  (oder  Kuhepunkt)  und  den  Nahe- 
punkt: ersterer  bezeichnet  den  Abstand,  bis  wie  weit  ein  Gegen- 
stand vom  Auge  entieriit  vperden  kann,  so  dass  er  dennoch  im 
s<^harfen  Bilde  erkannt  wird,  —  letzterer  den  Abstand,  Ins  wie 
weit  die  Annäherung  des  Übjectes  an  das  Auge  statthaben  kann 
bei  id)enfalls  erhaltenem  scharfen  Bilde.  Die  Entfernung  dieser 
tjeiden  Punkte  wird  Acconiniodati  onshrei  te  genannt.  Man 
unterscheidet  nun  ,H  verschiedene  Arten  von  Angen:  hrtiuT 
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Fig. 267 


A  u  g  e  —  (emmetropisclie  I  L*t 
in  der  Rübe  so  eingerichtet,  dass  parallele  Strahlen  (Fig.  266  n;, 
also  von  Objecfen  aus  weitester  Feme,  auf  der  Netzhant  m 
Vereieigimg  (r,)    kora* 

mm.  Der  Fernpunkt  ist  ^Uitw. 

^]m  ^  oü.  Bei  stärk- 
ster Acconim  od  atioii 
für  die  Nalie.  wodiireh  ( 
der  Linse  eine  Couvexi- 
tätszunalrrae(Fig.  267  a) 
erwächst,  werden  noch 
Strahlen  auf  der  Netz- 
haut vereinigt  (p,)^ 
welclie  aus  5  Zoll  Ent- 
fernung vom  Li(*ht- 
punkte  (p)  ausgehen, 
d.  h.  der  Naliepu  n  kt 
ist  -  5  Zoll ;  i,  1  Zoll  ^ 
27  Mm.).  Die  Accom- 
modation  abreite 
ist  daher  —  c\:>, 

2.    Das    kurzsichtige    Auge    —    (Fig.  268)    (myopiflcbc 

■  hypoiiietrupisclie,  tiefgebaute)  vermag  in  der  Ruhe  aus  gT*'»^ter  Feme 

parallel  einfallende  Strahlen  nicht  auf  der  Netzhaut    iu   einem  Punkt 

zu  vereinigen ;  dieselben  schneiden  aich  vielnaehr  schon  innerhalb  da  | 

Fig,  UB, 


--     Jg 


Rrfr»ctinnBati>t&Dd  d»«  noriiiftI«A  rttlt#iidtS 
uad  de«  tt  ccömniodirt«n  An^t», 
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knrzäichtige  Auge  vermag  daher  nur  divergent  emfallende  Straliloii 
aiif  der  Netzhaut  zu  vereinigen.  Der  Pernpunkt  liegt  also  abnorm 
nahe.  Bei  intensivster  Äceommodationsanstrengung  können  Gegen- 
stände noch  in  einem  Abstände  von  4  bis  2  Zoll  oder  noch  weniger 
scharf  gesehen  werden.  Der  Nahepunkt  liegt  also  ebenfalls  abnorm 
nahe ;  die  A  c  c o  m  m  o  d  a  t  i  o  n  s  b  r e  i  t  e  ist  verringert. 

Die  Kun&akhtipkeit  bt^rulit  nieiHt  auf  einer  angeborenen  nnd  liäufig  ver- 
erbten zu  g^rossen  Länge  des  Bulbus,  Die  Correction  dieaerRefractiona- 
anomaHe  liefert  einfach  ein  ZerstreiiungsglaSt  welches  die»  ans 
weiter  Feme  parallel  einfallendf^n  Strahlen  divergent  macht,  ao  dass  sie  nuo  uuf 
der  KetÄbant  vereinigt  werden  können,  Merkwürdig  ist  es,  dass  dh  meiaten 
Nengebomen  kurzsichtig  zur  Welt  kemraen.  Biese  Myopie  heroht  aber  auf  zu 
starker  Wölbung  der  Cornea  und  Liuae  und  auf  zu  gronser  Anniihenmg  der  Linae 
an  die  Hornhaut.  Dureh  das  Wachstbum  des  Auges  Kleieht  »jth  diese  Kuizsichtig- 
keit  ans.  —  Als  Ursache  der,  in  den  Scbuljahren  entstehenden  oder  zunehmenden 
Kurzaiehtigkeit  nimmt  man  entweder  die  zu  andauernde  Tbatigkeit  des  Tensor 
chorioideae  an  (beim  Lesen,  Schreiben  etc.),  oder  die  andauernde  Convergen«  der 
Bulbi,  bei  welcher  der  äussere  Druck  auf  die  Augäpfel  vermt^hrt  aei, 

3.  Das  w  e  i  t  a  i  €  h  t  i  g  e  Auge  —  ( Fig.  2  G  9 )  (h yperopisebe, 
hyperinetropit?ehe,  presbyopisehej  übersieliti;^ej  flachgebante)  vermag 
in  der  Kühe  nur  eonvergent  einfallende  Strahlen  auf  der  Netzhaut 
za  vereinigen  (c).  Es  kann  daher  nur  von  iolchcn  Gegenständen  deut- 
liche Bilder  empfangen,  deren  ausgesandte  Strahlen  durch  eine  Convex- 
Hnse  eonvergent  gemaeht  aind,  denn  parallele  Strahlen  würden  ei*8t 
liinter  der  Netzhaut  zur  Vereinigung  kommen  (in  f).  Alle  von  Natur- 
objecten  ausgehenden  Strahlen  sind  entweder  divergent,  oder  Inlebstons 
annähernd  i^arallel^  niem^ils  aber  eonvergent.  Daraus  folgt,  dass  kein 
Weitsichtiger  bei  ruhender  A<"coramodation  ohne  Sammellinse  deutlich 
sehen  kann.  Wird  der  Areommodationsmuskel  in  TbiUigkeit  versetzt » 
so  können  seh  wacher  convergirende,  ilann  parallele^  sclilieöslieh  wohl 
auch  gering  divergente  Strahlen^  je  naeli  der  wachsenden  St,*irke  des 
Aei'ommodationseffecteSi  vereinigt  werden.  —  Der  Fernpunkt  (Ruhe* 
punkt  des  Auge«  ist  also  negativ,  der  Nahepunkt  abnorm  weit  (über 
8  bis  80  Zoll),  die  A  c  c  o  m  m  o  d  a  t  i  o  n  s  b  r  e  i  t  e  ist  unendlieh  gross. 

Die  Ursache  dieses  Fehlers  ist  abnorme  Künfie  der  Augen,  die  in  Folge 
einer  behinderten  Entwickelung  in  der  Kegel  in  allen  Bimeni^iuni'n  zu  klein 
geblieben  sind.  Das  C  o  r  r  e  c  t  i  v  dea  Fehlers  liefert  eine  C  u  n  v  e  x  l  i  n  s  e. 

Um  den  Fernpunkt  eines  Auges  featzustelkn ,  nähert  mau  demselben 
Objecte,  welche  einen  S**hwinkel  von  nur  5  Minuten  bilden  {z.  B.  Snellen's 
kleine  Buchstabfu,  ndfir  die  mittlere  yat^frache  DnielL'^clirift  4  bis  H)  »u  lange, 
bis  dieselWn  deutUch  gcäehen  werden.  Der  gefundene  Abstand  vom  Auge  h^ 
zeichnet  den  Feropunkt.  Handelt  es  sich  um  die  Feststellung  des  Fernpunktes 
eizies  Kurzsichtigen,  so  bietet  man  auch  wohl  dem  Auge  aus  Zi)  Zoll  Entfernung 
dieselben  Objecte,  die  also  nur  .5  Minuten  grosse  Seh w in kel  bilden,  und  sucht 
nun  dasjenige  Coocavglas  aus,  durch  welehea  er  die  Objecte  zuerst  deutlich 
sieht.  Zur  Beatimmimg  de^  Nahepunktes  bringe  man  kleinste  Objecte  (z.  ß. 
feinste  Druckschrift)  näher  uöd  näher  an  das  Auge,  bis  sie  cMidHch  undeutlich 
weiden.  Der  Abstand  des  noch  mogllehea  deutlichea  Sehens  bezeichnet  den 
Nahe  p  unkt. 

2ur  Bestimmung  von  Fern*  nnd  Nahe -Punkt  —  kann  man  sich 
auch  der  ^Optometer'*  bedienen.  Auf  eineni  Maassstabe,  Ober  welchen  daa 
KU  nntersuihende  Äuge  der  Länge  nach  (wie  über  einen  Gewehrkuf  hinweg) 
visirt ,  kann  ein  feines  Object ,  z.  B.  eine  Stecknadel ,  verachobon  werden.  Man 
bringt  diese  einmal  so  nahe  wie  möglich ,  daDn  so  fem  wie  möglich ,  dass  sie 
noeh  scharf  gesehen  werden  kann.  Der  Maasastab  gieht  direct  den  Abstand  des 
Nahe-,  des  Fem-Punktes    und    auch  die  Acconunodationshrelte  an  'Ik  Gräfe},   — 
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Andere  Opt/>m«ter  bemhi'a    auf   dem  SrAnrur*Bch€tn  Veranche»     Bei  aiiaünf«^  la- 
ordnan^  (wie  vöratehend)    b«elrachtet    man  das  Olyert  durch  »wei  Stichoffni 
eines  Kart^-ntilatles.     Ist  daa  Übject  nähet  an  das  Auge  gebracht,   ab  di?f 
punkt  li<^grt ,    so  erecheint  es  im  Dappelbilde ,  —  ähnlich ,     wenn    ***  jt'ns 
Fcrapunktes  sich  Wündet,  wie  sich  leicht  ans  der  Betrachtung  des  v*r/« 
Terauches    (pg.  891)    ergicht.     Nach    diesem    Principe    sind    die   W^rkze 
P&rUrfiehi  und  Stampfer  constiTiirt.     Bei  letzteren  dient  itU   Fiiirobject 
erleuchteter,    schmaler,    in  einer  dunkk'n  Rölire   verschiebbamr  Spalt, 
Optumet<?r  von   Tk.  Young  ^  Leh&t    besteht    aus    einem  weiflsen.     über  ein*» 
»L'hwaraten  Maassstah  gespannten  Faden;    derstdW   erscheint    durch    vmn. 
i>ffnun^f'rv    betrachtet    innerhalb    der  Accommodationsbreite     einfach    and 
diesseits  des  Nahepunktes    nii^    jenseits  des  Femponktes»    Cfscfaehit    jedocik 
Faden  wie  irespalttn,  diwrgent  auseinandergehend, 

391.  Maass  des  Aceoiumodationsvenuögens. 

jrooMifer  Di*?   durch   die  Untersiiehun^   leicht   festzustellende   Arcoßh 

m^dStoif  modatioiis breite  giebt  an  sieh  noch  üicht  das  Maas$  fiir  die 
»r«/i.  eigentliche  Accoiniiindatinns  kraft  oder  das  A-Vemiutren.  I>n* 
Maasö  dieseK  letzteren  ist  die,  von  dem  Accominodatii>nsuiRskt"l 
geleistete  m  e  e  h  a  n  i  s  e  \\  e  A  r  1>  e  i  r.  Diese  kann  je<l<)eh  am  Au^e 
seihst  natürlich  nicht  direet  gemessen  werden.  Man  ist  daher 
darauf  angewiesen,  als  Maass  dieser  Kraft  den  up tischen  Effect 
IM  verwertlieii.  welcher  entsteht  in  Folge  der  Li nsenforni Veränderung, 
welche  die  Kraft  des  Muskels  zu  iStande  bringt 

Betrachten  wir  diesi"  Verhältnisse  zunächst  an  dem  norntJil- 
sichtigen  X\\)^t,  Im  Ruhezustände  werden  in  diesem  di(*jeüi^ii 
Stralih^n  auf  der  Netzhaut  vereinigt  (Fig.  270.  f),  welche  paniilrl 
(punktirt)  aus  unendlieher  Ferne  kommen.  Sollen  nnu  8trahieiL 
welche  aus  dem  Nahepunkt  von  b  Zoll  Entfernang  (ij)  herkom 
vercintirt  werden,  so 

1  l      t       iU    '  Klg,  170. 

njusw durch  A  u  t  hie- 
tung  aller  Kraft 
des  Aeeonimodations- 
muskels  die  Linse  um 
so  viel  eouvexer  ge- 
macht werden,  dass 
die  Vereinigung  mög- 
lich wird.  Die  Aecom- 
modationskraft     lei- 

sti't  also  einen  optischen  Effect,  indem  sie  die  vordem  mliei 
fluehe  Linse  (A}  um  den  Oonvexitatszuwachs  (B)  verstärkt;  ej? 
wird  also  gewissermaassen  der  vorhandenen  Convexlinse  A  eine 
neue  Convexlinse  B  zugefügt.  Wie  gros»  rauss  nnn  die  Brenn- 
weite der  Linse  B  sein,  damit  Strahlen  an»  dein  Nabepimkto 
(f>  Zoll)  auf  der  Netzhaut  (in  f)  sich  vereinigen?  —  Offenhar 
muss  die  Linse  B  die  ans  p  kommenden  divergenten  Strahlen 
parallel  machen;  dann  karm  A  sie  in  f  vereinigen.  Convcv 
liusen  lassen  aber  diejenigen  Strahlen  an  ihrer  anderen  Seite 
parallel  weiter  gehen^  widehe  aus  ihrem  Brennpunkte  komnifn 
(§.  387.  1).  In  unserem  Falle  ndisste  also  die  Linse  die  Brenn* 
WTnte  von  5  Zoll  haben.  Das  normale  Auge  also,  mit  tlem  Fern- 
punkt =   oo    und  dem    Nahepunkt  =  5  Zoll,   hat   eine   Aeeorrh 
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modatioiiskraft  äquivalent  einer  Lin*^e  von  f>  Zoll  Brennweite, 
Ist  ijiiii  die  Linse  durch  die  Aceonmiodations- Kraft  stärker  breelsend 
gemaeilt,  so  kann  ieh  oüeiVbar  diesen  Zuwachs  (B)  leicht  wieder 
elimiuiren*  wenn  ich  nun  vor  das  Ang:e  eine  Coneavlinse  setze, 
welche  ^  e  n  a  u  d  e  n  e  n  t  ;^^  e  *2:  e  n  g  e  s  c  t  z  t  e  n  optiHeben  EftVet  wie 
der  Aceoninnidätinnsznwaehs  (B)  hesitzt.  Es  erjuneht  sieh  hieraus. 
dass  es  wohl  mö;:lieh  ht,  eine  Linse  von  bestirnniter  Brennweite 
als  das  Maass  für  die  Aceoininoihitions  kraft  des  Auges  zu  setzen. 
d.  h,  für  den.  dureh  die  letztere  erzielten  optisehen  Etfect.  Dem- 
gemäss  8o!l  nach  Domürs  da«  Maass  tür  die  AcconunoihTfions- 
kraft  ih^  Au^es  der  reei|)roke  Werfh  der  Brennweite  einer  Coneav- 
liiise  sein,  welehe.  vor  das  aeeoniUHKlirte  Au^^e  gesetzt,  ein  aus 
dem  Nahepunkte  (p)  herkommen  des  Strahlenhnndel  so  bricht,  als 
käme  es  aus  dem  Fernpunkte  (Huheimnkte  des  Aug:es). 

Nach  iUesem  maassj^*  Iwiideii  ürsiebtapiinkte  berfdmt^t  sieh  nun  das  Maass 

der  Äccominodationskrait  narh   folg^fwiipr  Formel :  —  = -,    d,  h.    die  Accom- 

inodiitinnsikriift  (aiiBgedrüekt  durch  den  dioptriacheii  Werth  ein^r  Hiilfslinse  von 
3t  Z^tU  Bieünweiti'l  ist  jj^leiLh  der  iJiftereDx  d»!r  reeiproken  Weit  he  der  Abstände 
des  Nab«ptinktj?s  |p)  und  dt?ä  Feni-  (Ruhe-)  Punktes  (r)  vuiu  Auge.  —  Belaplßle : 
Da»  ncirmalsirhtige  Auge  hat,  wie  bereits  erwähnt,  p  ^  5;  r  ==  oo.  öeine  Accnui' 

tnodatlon.^kraft    ist    also       =  — --     ,  also  x  =:  5,  d.  b.  sie  ist  gleich  einer  Linse 

von  5  YjM  Brennweite.     Ein    kurÄsichtiges  Auge    habe  p  =  4^  r  =  lü,    so    ist 

-  =7-  —     '  alao  X  ^=  6.  Ein  anderes  kuratsichtigea  Äuge  mit  p  =  4  und  r  ^  )i\) 

bat  also  mit  x  =  5  sogar  eifie  normale  Atcommpdationskrnft.  Es  kommt  nun 
die  woM  zu  beachtende  Thataache  vüi\  dass  zwei  versehiedene  Augen,  wekhe 
ein©  sehr  verschieden  grosse  Accommodationsb reite  besitzen,  dennoch 
gleiche  Aecommociationskraft  haben.    Beispiel:    Das    eine  Atige  habe  p  =  4, 

r  =  CO,  das  and<?re  p  ^=  2,  r  =  4-  Ea  ist  dann  für  beide       ^=^  —,  also  die  Accotn- 

modaiioEUikrait  heider  Augen  ist  dem  dioplri sehen  Werthe  einer  Lin^w?  von  4  Zoll 
Brennweite  glBich,  ümgt'kehrt  können  zwei  Augen  die  gleiche  AeeommtKiation«' 
breite  besitJten.  \xnA  dennoeh  ist  ihre  Aen^jmmodationskraft  i»ehr  ungleieh.  Beispiel: 
Das  eine  Auge  habe  p  ==:  ü,  r  ^  <i.  da.s  andere  p  =  (i,  r^  9  th*iide  liat>eu  aL^y 
die  Accommüdätiousbreite  von  H  Zoll).  Für  diese  ist  nun  die  Accommodationükrat't 

—  ^^^ — ;  X  =^  6,  —  und      =^    .  —  - ;    x  ~  18*    —    Das     allgemeine 

6c s et 3t  bezüglieh  di^i^r  VerhaltniJ«so  lautet  nun:  Sind  die  Aecoinmodationä' 
breiten  zweier  Augen  gleirlj  gro.«s.  so  sind  ihre  Accoüimodaiionsk  räf  t  e  nur 
unter  der  Bedingung  gleich  groi*s,  falls  ihre  Kahepunkte  gleich  sind.  Sind  jidoth 
die  Accoramodationa breiten  gleich  gross  für  zwei  Äugen,  sind  aber  die  Nahe- 
punkte  beider  ongleich,  so  sind  auch  die  Accommodationsk räf te  ungleich  gross: 
und  zwar  ist  letzter«?  in  demjenigen  Auge  am  griVssten ,  welehes  den  kleinsten 
Nahepunkt  hat.  Es  hat  dies  darin  seinen  Grund,  weil  jeder  Unter?^ehied  der 
Entfernung  in  der  Nähe  einer  \Än»e  einen  viel  bedeutenderen  Einfluss  auf  daa 
Bild  ausübt,  als  der  Unterschied  der  Entfernung  in  weitem  Abstände  von  der 
Linse.  So  kann  ja  dns  normale  Auge  in  dem  Abstände  sswischen  ('»<J  bis  70  Meter 
bis  snr  weitesten  Entfernung  oline  alle  Accommodation  deutlich  sehen. 

Während  tTir  das  normalsichtige  und  kurzsichtige  Auge  p  und  r  direct 
bestimmt  werden  können,  ist  dies  für  duf<  weitsichtige  Auge  nicht  luögUch.  Der 
Rnbeininkt  (Fernpunkt)  ist  hier  negativ,  ja  bei  hochgradiger  Hyi>eropie  bleibt 
BOgKr  der  Nahepunkt  noch  negativ,  Den  Fempnnkt  kann  iwan  aber  Iwstimmen. 
wenn  man  durch  eine  passende  ("onvexbriUe  das  Auge  in  die  Lage  eines  Normal- 
flicbtigen  setzt.  Den  relativen  Nahepunkt  stellt  man  dann  mittelst  der  Linse  fest. 

Sdhoo  vom  15.  Jahre  an  winl  meist  das  Accommodations vermögen  für  die 
Nabe  vemagert;  vielleicht  weil  die  Elasticitat  der  Linse  abnimmt  iDQndtrsL 
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392.  Brillen. 

Jtatfioiiiwi^  Aettere  Bestimmung  nach  Zollen  { 1  2oü  =  27  Hm.).   —  Die  Brpaavfa»" 

4^  iTHitem.  sowohl  der  euncavin  (Z'ji-ötretieT^deTi),  als  auch  der  convexeD  (aamiiifjlndci»)  Brifid; 
glia«r  hängt  natärlich  ab  von  dt^m  Bi^'chucgsvcrhältnisse  des  Glases  (gewöl 
und  von  der  Grösse  des  Krümtnungi^ radiär.  Ist  die  KrümniungaforiEi  beider 
Seiten  dieselbe  (biconcaT  oder  bieouvtix).  so  ist  bei  dem  g^fwahnliehea 
index  des  Glases  die  Brennweite  gerade  so  gross  wie  der  Krft 
radi  US.  Ist  die  eine  Fläche  der  Linse  jedoch  plan ,  dann  ist  die  Brennweite 
80  gr(*ss ,  wie  der  Radius  der  kugeliiaren  Fläche.  Mau  bezeichnet  die  BriUengte 
einmal   nach  ihrer  Brennweite    in   Zollen,   wobei    eine  küraere  ab 
nicht  genommen  stu  wei-d^n  pflegt.    Ferner  kann  mui  sie  beBetehnea 
Brecbkraft.  Hierbei  wird  die  Breehkraft  der  Linse  v^on   1  Zoll  Brenn' 
Itaaaseinbeit  anf^enommen.  Eine  Linse  von  2  Zoll  Brennweite  bricht  nun  das 
nur  halb  so  Mark ,  als  die ,  ali*  Einheit  genommene  Linse   von    1  Zoll  Brennwnbej 
eine  Linse  von  3  Zoll  Brennweite  bricht  nur  ein  I>rittel  so  stark  u.  5,  w.  Ea  g3 
dies  sowohl  von  den  Convexlinsen ,  als  auch  von  den  Concavltnsen ,  die  Batärii<i^ 
negative   Brennweite   haben.    Ms  würde   so  z.  B.   die    Bezeichnung    ^convin  'g 
heisren ,    die  conveite  Linse   bricht  das  Licht  nur  ein  Fünftel  so  stark ,  wie  Ü 
Linse  von  1  2Ioll  Brennweite;   —   oder  ^concav  7«'*  würde  bezeichnen,  das 
glaii  ÄöFstreut  das  Licht  nur  ein  Achtel  so  stark ,  wie  die  Concavlinse  von  1 
{neigativer)  Brennweite. 
UTahi  Habe  ich  bei  einem  kurssichtiir^zi  Auge  den  (stets  xo  nahe  Uegesdc^ 

«kr  Brüi^n.  Fernpunkt  Iwstimmt.  so  bedarf  es  natürlich,  um  die,  vom  Fempankte  komneDd«« 
dtverji;ent  anf  das  Auge  fallenden  Strahlen  parallel  zu  machen,  als  kAmeo 
aus  weit^-sier  Feme,  einer  Concaviinsie  von  der  Brennweite  des  Fempnnktes.  W^ 
weiteste  Feme  ist  der  Fernpankt  des  Normal  sichtigen.  Hat  also  z  B  v\n  kan- 
sichtiges  Auge  den  Ferapunkt  6  Zoll ,  so  l^^darf  es  einer  Concavlinsf  von  6  Wl 
Brennweit«? ,  nm  in  weitt-ster  Entfernung  deutlich  zu  sehen.  So  itti  a1«o  b^i 
einem  kurzsichtigen  Auge  der  leicht  ku  best  imm  endi*  Ab^tait 
des  Fern  punkte«  vom  Auge  auch  direct  gleich  der  Brenn  w^itt 
derjenigen  (schwächsten)  con  eaven  Linse,  welche  noch  völlkomn«!' 
^'euaiies  Sehen  sehr  entfernter  Gegenstände  gestattet;  di»t 
Linse  pflegt  die  gleiche  Nummer  (d<?r  abwählenden  Brille)  zn  habt«. 
Beispiel:  Ein  kurzaichtigsB  Auge  mit  dem  Fernpunkt  8  Zoll  l^edarf  also 
Coucavlii.sie  von  ^  8  Zoll  Brennweite ,  d,  h.  der  Coneavbrille  Nr.  8-  —  F«r  dil 
weitsichtige  Auge  ist  die  Brennweite  der  stärksten  Coavev 
linse,  welche  dem  hy peropjschen  Auge  noch  scharfes  Sehet 
entferntester  Objccte  möglich  macht,  zugleich  d^^r  Abstmnd^«! 
F e  r  n  p  u  ü  k  t  e  s  vom  Auge.  Beispiel:  Ein  weitsichtiges  Auge  .  wclcb»*«  Hn-f !r 
eine  Sammellinse  von  l'^i  Zoll  Brenn bnite  die  Gegenstande  in  gh>sster  J 
deutlich  sieht,  hat  den  Fernpunkt  12;  die  passende  Brille  ist  eben  conv 
Neuere  Bestimmungen   nacti  Dioptrien.  —  Statt  der  alteren  Besti 

der  StArke   der  Brillen    hat  umn   nf^iierdings    nach  dem  Vorschlage    vön 

Nagei ,  Zthender  u.  A.  das  Z<>Omaass  lallen  lassen  und  statt  dessen  überall  dat' 
Metermaasfl  eingeführt.  Hierbei  geschieht  die  Bezeichnung  der  Brille  aach 
ihrer  „Brech  kraft".  Ab  Einheit  ist  eine  Lin»e  von  geringer  Brechkraft  tgnwer 
Brennweite)  gewählt,  nämlich  eine  solche  von  l  Meter  Brennweite  [=  4<lI  Zoll]. 
Diese  Einheit  heisst  „Dioptrie"  (abgekürzt  D),  Die  ßrt»chkrafl  vtju  1>  lÄ 
^,  Meter  Nr  ii  ist  eine  Linse  von  doppelter  StJkrke,  nantüch  2  D,  d,  h,  ihre 
Brechkraft  =  ^/^  Meter  und  ihre  Brennweite  =  ^'^  Meter.  Nr.  3  bat  die  3farli« 
Stärke  =  HD,  d.  h.  ihi«  ßrechkraft  =  */,  Meter  und  ihre  Brennweite  ^  ^ ,,  Meter 
Nr.  4  bat  die  4iacbe  Stärke  =  4  D  :  Brechkraft  —  *  ,  Meter»  Brennweite  */^  Meter. 
Nr.  5  bat  die  h  fache  Starke  :^  5  D  n.  s.  w.  Schwächere  Gläser  als  von  i  0  hit 
man  gewählt,  und  zwar  von  D  =  0,75»  deren  Brennweite  1,33  Meter  ij?t ,  da&o 
von  D  =  0,5  mit  2  Meter  Brennweite  und  D  ^=  (1,25  mit  4  Meter  ßrennwtit». 
Man  kann  ewischen  den  ganzen  Zahlen  der  Dioptrien  natürlich  auch  nodb  ^i 
oder  *  j  Dioptrien  einsehalteu. 
rerAottw«^»-  Bei  erkannter   Kurz-  oder  Weit-Sichtigkeit   ist  das  Tragen   der  Brille  va 

Schonung  des  Auges  durchaus  anzurathen.  Ist  l>eim  Ka  rz sie  h  t  igen  ief 
Fempnnkt  noch  jenseits  .5  Zoll,  so  darf  die  BHUe  dauernd  getragen  werdes; 
dann  soll  aber  die  gewöhnliche  Bestih&fdgung  der  N&he,  s.  B.  Lesen,  SchrdlMit 
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Handarb<*it  stets  in  gegen  12  Zoll  Abstind  vom  Auge  gemacht  werden.    —  Ver- 
langt jedoch  die  Auaführung  feinster  Arbeit  (Stiekt^n,  Praparirent  Zeicbnen  etc.) 
gröasere  AnnÄherong  des  Angea   an  da„s  Objert   »um  Behufe  der  Ens^tigiing 
frOasef^n  Neixbantbilde» ,  so  nehme  man  entweder  die  Brille  ganz  ah,  oder 
eine  sehwächer«  auf.    Der  Weitsichtige   gebrauche    seine  Convexhriile    Wim 
ben  für  die  Nähe  und  zamal  bei  seh  wacher  Beleachtong,   weil  dann  wiAg»m  der 
r«iterong  der  Pupille   die  Zprstremnigskreiae  seines  Anges    besonder»  grrn^n  zu 
Bin    pflegen.    Es    ist   zweckmässig,    anl'angs    etwas    zu    starke    ConvexgläSMr   zn 
den.  —  Ueber  die  C  y  l  i  n  d  e  r  b  r  i  1 1  e  n  wird  bei  Astigraatismn.^  Iwrichtet.   — 
[Um    das   Auge    bei   empflndlicher   Ntitzliaut    Vür   zu   intensiver   Beleuchtung    zu 
echützen ,    werden   als    S  c  bin  z  b  r  i  1 1  e  n    rauch  farbige    oder   blaue  Brillen    ange- 
wendet. —  Steoopaische  Brillen  siind  vor  das  Auge  gesetzte  enge  Diaphragmen, 
welche  das  Auge  zwingen ,    nath  einer  bestimmten  Richtung ,  nämlich  diirch  die 
K^dTnosg  des  Biaphmgtna  hindurch ,  zusehen.  —  Ueher  Gontactbrillen  siehe 

I        393,  Chroinatisi^lie  und  sjilmrisehe  Aberration, 

»MaageUiaft©  Centrirung  der  bfochenden  Flächen.  — Astigmatismns^ 

I.  Chromatische  Aberratbn  Im  Auge.  —  Alle  Strahlen  df^  weissen 
Lichtes,  welche  eine  Brechung  erleiden,  werden  zugleich  in  die,  das  weisse  Licht 
»iiaaramen  setze  öden  ,  It  e  g  e  n  h  6  g  e  n  f  a  r  b  e  n  zerlegt,  weil  diesen  letzteren  eine 

iven«'hied«5n  grosse  Brecbharkeit    zukommt.    Am    stärksten   werden   die    violetten, 

|mm  schwächBtea   di«  rotheii  Stmhb'ii   jfebroehen.    Von  einem   weissen    F^unkt    auf 

ebwanser  fläche   kann   dfiher   auf  der  Netzhfiut   kein  scharfes,   einfaches    Bild 

eheineii;  es  cntsrtuhen  vielmehr  viele,  farbige  Punkte  hinter  eiöander.  Wird  das 

(Auge  90  stark  accommodirt,  dass  die  violetten  Strahlen  zn  einem  sehr  scharfen 
^iJdcben  sich   vereinigen .  so  müssen  die  tblgenden  Farl>en  alle  concentrisehe  Zer- 

^atrenungskreise  liefern  ,  die  nach  dem  Rothen  zu  um  8r>  umfangreicher  werden. 
Im  Centrum  aller  Krei.Sf,  wo  alle  Sijectralfarben  sich  deckten,  entsteht  durch 
Vereinignug  aller  ein  weisser  Punkt,  um  welchen  herum  die  farbigen  Hinge 
liegen,  —  Der  Abstand  des  Brennpunktes  der  rothen  Strahlen  vou  dem  für  die 
Tiolettcn  ist  im  Auge  =  U,5h— U,t>:i  Mm.  Die  Brennweite  für  finth  hat  v.  Heimholtz 
fax  daii  reducirte  kn%i^  auf  20v524  Mm.,  fijr  Violett  auf  2*1,140  Mm,  Iwrerhuet 
Daher  liegen  auch  Kahe-  und  Feni*Punkt  für  violettes  Licht  dem  Auge  naher, 
als  für  rothes.  Weiss«  Objecte  erscheinen  sto  jcnstäts  des  Fenipunktes  rothlich 
gerindert,  diesseits  des  Kahepnnktes  ledoi^h  violett.  Atich  muss  daher  das  Aage 

Ijich  für  rothe  »Strahlen  starker  accommodireii ,  als  lür  violette ;  dnher  beurtheilen 
wir  rothe  Objecte  für  naher  liegend,    als  gleich  weit  entternte  violette    Brücke) . 
2.  Monochromatische  oder  sphärische  Aberratfon.  —  Auch  abgesehen  von 
der  Zerlegung  des   weissen   Lichtes  in   seine  Coniponenten  ,   erleiden  auch  die  von 
einem  Punkte  ausgehenden  Strahlen  einfachen  Lichtes  dadurch  eine  Abweichung 
von  ihnT  Wiedervereinigung  in    einen  einzigen  Punkt ,  dass    die  Rand  bewirke 
der  brechendfo,  (wenn  auch  nur  annäbemdl  kngelip.^n  Flächen  die  Strahlen 
viel   stärker   brechen,    als  die  mittleren  Theile  derselben.    Es  wird  also  so 
^L nicht  ein  Bildponkt,  sondern  es  werden  viele  gebildet.  —  Als  natiirliche  t^ör- 
^wection   diesen   Verhaitens    dient   einmal    die    Iris,    welche    die    Randstrahlen 
^nbhält  (Fig,  2Ö0)t  znmal  noch  hei  stärkster  Wölbung  der  Linse .   Iwi  welcher  sich 
H^aJ  Seh  loch  verkleinert.  Dazu  kommt  femer  noch,  dasa  der  Randl>ezirk  der  Linse 
"tia  »cb wacher« s  Lichlhrechungsvermögen  besitzt,  als  die  centrale  Substanz;  endlieh 
iüid  die  Bi^zirke  der  brechenden  Flachen  am  Auge  nach  dem  Rande  bin  weniger 
^wölbt,  als  die,  der  optischen  Achse  näher -liegenden  Theile;  |vgl.  hierüber  die 
Form  der  Hornhaut  (pg.  ^\*^\  and  der  Linsenflachen  (pg,  875)J. 

S.  Mangelhafte  Centrirung   der  brechenden  Flächen.    —    Etwas  störend 
für    die   schfirle    Frojection    \\v^    F^ildcH    wirkt    die    im    Auge    vorhandene,    nicht 
vollkommen   genaue  Ontrirung  dtr  brecbcndeii  Flächen     Brücke  .   —   So  liegt  der 
cheitelpunkt    der    Hornhaut   nicht    absolut    genau    im    Endpunkte    der  optischen 
luchse:  auch  die  Scheitelpunkte  der  beiden  Linsenoberflachen  und  selbst  die  der 
rirerschiedrnen  Linsensehirhten  füllen   nicht  genau  in  die  optische  Achse,  Freilich 
ad  die  Abweichungen  und  die  dadurch  bewirkten  Sehstörungen  gewöhnlich  nnr 
■ingfügig. 
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4.  Regelmässiger  AstigmatismyS*  —  Wenn  die  ErÖmfOtiftg  der  urecond^i 
Fläcben  des  Anises    in  versehif-dtneii  Meridianen    eine  verschieden  starke  tft 
können  sich  die  Lii^htstrublen  nicht  in  einem  Punkt«?  vereiaigen.   Vomcbislk^i 
in  «solchen  Fallen  die  Cornea    die  stärkste  Krümmung    im  YCftiealai 
die  i3ihwiichi*te  im  horiaontulen,  [wie  die  ophthalmometrisehe 
Mefisung  (pg.  SSh)  leigt].    Die  Strahlen,    welche    durch    den 
verticalen  Meridian  ^ehen.  vereinigen  sich  natürlich  zuerst, 
und  zwar  in  einer   horizontalen  Br^nnlinie,   hingegen  die 
horizontal    eintretenden    Strahlen    dahinter    in    einer    senk* 
Fischten    Linie;   es    fehlt    al^to    dem   Ange  der  gemeinsame 
Brennpunkt  der  Lieht^trahlen :  daher  der  Name  Astigmatis- 
mus. Neben  der   Cornea  Ue^it&t    auch    die  Linse   etwas    von 
dieser    ungleichen  Krümmung    der  Meridiane,    ab«r   gerade 
unfekchrt ;  folglieb  wird  hierdunh  *  in  Theil  der  Krummufig^ 
unglciehheit   der  Hornhaut  compeniiirt .    und    nur    ein    Theil 
derselben  bleibt  somit  dioptriseh  wirksam.  Einen  sehr  ge- 
ringen Grad  dieser  Ungletchhtnt  beattstt  sogar  das  normale 
Ange  (normaler  Astigmati»miu*').    Zeichnet   man  auf  weisses 
Papier  zwei  »ehr  feine,  s*icb  rechtwinkelig  schneidende  Linien, 
4*0   wird    man    finden ,    dass    stum   scharfen  8ehcn   der   hori- 
sontalen  Linie  däa  Papier  dem  Ange   etwas   naher  gehalten 
werden  mu*tH  ^  als  bei  Fixining  der  verticalen ;   das  Normal- 
auge   ist    also  für    hurizöntal    liegende  Objecte    etwas   kurz- 
sichtiger, als  tür  verticale.   Wird  die  Krumm ungsongleichbeit  erheblicher»  fo  1 
natürlich  ein  genaues  Sehen  überhaupt  nicht  mehr  möglich,    —    Zur  Corr^ctioi 
dient  dann  ein  ülas,    welches«    eyli ndrisch    geschliffen    ist,    d.   h.    nach 
Richtung   ohne    Krümmung,    nach    der  anderen   (senkrecht    zu   dii^ser  stehendid 
mit  Krümmung  vei\^hen  ist,    DtLS  Glas  wird  so  vor  das  Auge  ^ei^tst,   ^iMSA  \ 
Richtung   der  Glaskrtimmung   mit  der  Richtung   der  geringerien    KriimiEiQiig 

Auge  zusammenfällt    r-.  Heimh&Itz ,  Knapp,  Donders  \  So  steJlt  der  Attschnitl  ^%\ii 

des  Glascylinders   (Fig,  *^7i>   eine  planconvexej,   der  Abschnitt  Cä^-jc 
Cavconvi'XM  r \ lin de rl »rille  d:ir. 

5,  Unregel massiger  Aatigmatismue.  —  Wegen  der  sternfbrniifen  An« 
der  Fasern  im  Innern  der  Linse  und  des,  in  Folge  hiervon  l»' 
gleichen  VerlaulV's  der  Fasern  innerhalb  verschiedener  Theil©  e  i  i  1  ^«S 
selben  Ltnsen  meri  d  ia  nes  werden  die,  durch  einen  Meridian  der  Ua 
pas^irenden  Strahlen  el)enfalls  nicht  alle  zusammen  in  detni^lben  Pnnkte 
Vereinigung  kommen  krinnen.  I>aher  knramt  es,  dass  wir  von  fernen,  leuchtenil 
Funkten  (Stern  oder  T-iaierne)  kein  scharfes  Bild,  sondern  sternförmige, 
mit  Strahlen  ausgestattete  Figuren  sehen.  Dasselbe  sieht  man ,  wenn  man  »ii 
Kartenblatt  mit  feiner  Stiehoffnnng  gegen  das  Licht  hält,  etwas  weiter  vom  Atjgt. 
als  der  Fernpnnkt  beträgt.  Geringe  Grade  dieses  unr^^gelmikiäsigen  AstigmattsDo» 
sind  normal;  hochgradig  entwickelt,  stiiren  sie  erheblich  das  Sehvermögen  dim^ 
Erzeugung  mehrerer  Bildpunkte  vom  Objeetpunkte ,  statt  des  eini 
(P o  1  y  a p  i  R  ra  0  no  c  u  l  a  r  i  B J.  [In  linsenlosen  Augen  kann  dieser  Zusdiiud  1 
nicht  vorhanden  sein.]  —  Auch  unregelmässige  Wölbungen  der  Cornea 
in  ähnlicher  Weise  wirken.  Diese  lehrte  A.  E.  Fük  beseitigen,  indem  er  dorch  1 
direet  der  Hornhaut  anliegendem,  uhrglasförmig  gestaltetes  Glas  die  unregel a 
Krümmungen  der  Hornhaut   lieseitigte  („Contactbrille'*>. 


/Kt, 


394.  Iris. 

L   Die  Iris  v^irkt  wie  ein    Diaphragma   optischer  Werfc| 

zeiipj  zur  AhlialtiiiiLT  der  KaTitlstralilen  (pg.  884,   Fi;^.  260),  der 
Eintritt  t'i iie  bedeiitetide  h  |i  h  a  r  i  s  e  ti  e  Aberration  und  in  Fol^ 
davon  nndtnitli('iit?s  Seboii  bewirken  würde.  —  2.  Dadureb  fenie 
dass  sich  die  ?ui*ille   bei    helliT  Hcicaehtuiig    stark  veren{trt,  ^f* 
stiivvacher  sieb  erweitert,  re^iilirt  t^ie  die  Menge  des  einfallt'!»^ 
(U^ii  Liebten :  so  treten  bei  beller  Beleuchtung  wenigere,  bei  danklerer 


I»  394  ] 
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zahlreicliere  LiohtMrälilen  in  ilas  Auge.  —    3.  Sic  wirkl  weiter 
^^hin  einigeniiaaösen  initemfützeijd   für  den  Aecümmodationsmiiskel 

■^  In  Bezn^  auf  die  Weite  beider  rupillen  soi  beniorkt: 
^fWo  »Seniideeuftiiation  der  Sehnerven  vorlianden  ist.  sind  stety  ln-ide 
^  ^Papillen  t^leieli  weit  nnd  reapren  gleiehsinnig  (Merisclh  Katze);  — 
hei  Thieren  mit  totaler  Kreuzung:  I  Pferd,  Kule)  und  \nn  sotclieiK 
welehe  nur  eine  sehr  geringe  Zahl  iingckreuzter  Fasern  im 
T.  ojJtieus  enthalten  (Kaninehen},  bleibt  der  Pupillenreflex  auf  das 
Versnelisau^e  allein   beselininkt  (SUmai/iJ. 

IDie  Iri.-^    bat    zwei    Muskeln:    —    den  das    Sebloeb  uuv 
kreisenden    S  p  b  i  n  e  t  e  r   ( pg.  872),    innervirt    vom   <  »enbrnioforiiis 
|§.  Ml.  2),  und  den  D  i  1  a  t  a  t  o  r  p  u  p  i  U  a  e  (pg.  872),  vornehm- 
lieh   vom    Svmpathieus  eerviealis*   (§.  i\öS.  A.  1)  und   Trigendnits 
<p^.  730.  4)    versorgt.   Beide  Muskeln  Htebeu  in  einem    antago- 
nistischen   Verhältnisse    (pg.  621  i ;    daher    erweitert    sieh    dns 
8ebb>eh  naeh  Lähmung  des  Üciiloniotorius  (|*g.  727)  dnreli  l'*y[)er- 
B^ewiekt  des  Sympathiens:  nnigekehfi  verengert  e8  Hieb  naeh  Aus- 
^  rottung  des  Sympatbieus  {/Wf/,  1121k   Bei  gleiebzeitiger  Reizung 
,     beider  Nerven  verengt  sieb    das  Sehlocb;    es    überwiegt  also   die 
lUeizharkeit  des  Oeulomotorius. 

Njicb    Arttsttin    ^  A,  Mayer    vcrlif^ren    alk^    myelinhaltigen    Faaem    naeh 

TU  Verlauft'    ilir  Mark;   dir    meisten  Fasern    (ra  oio  ri  sehe)    in   der  Kp^lnn 

Spbintt*'r  bestefen  au»  nackten  FibriUenlniiitlehi,  linier  ilrm  vorderen  Epilhel 

e^   ein    Ndz   zartesttr,    sensibler   Nerven.     Zahlreiche  Faden   treten  %w  den 
iCapiUann  nnd  den  Arlerien  aU  G  ef  assn  er  ven. 

Die  Bewegungen  der  Iris  —  geschehen  unter  fnlgenden  ßedinijuuj^en;  — 
1.  Lieht  reiz  der  N  et /.baut  bsit  eine  (der  Intensitiit  nnd  Extens^ität  des- 
•en)en  eut-^fire-chendej  Verengerung  der  Pupille  zur  Folge:  dieseUH*  Wirkung  bat 
;ll  e  i  z  Kl  n  g  <l  e  ä  <J  p  t  i  €  n  **  selbst  H*  rh.  A/ay/f ,  f  p  j7 U I-  IHese  newi*gung  ist 
(«ine  rerteetorisch  iiuf  die  Bahn  des  Oeulumoterius  übertragene:  das  Centrum 
liegt  in  rien  vorderen  Vierhiigeln  dieht  an  der  Syh'Tus' achan  WassierleitiiDg.  Beim 
;llenseh<'ti  reagiren  beide  PupiDen  (aneh  bei  pinseitiger  Netzhauterrrgiing) 
mit   gleirher   Bewegung   und    sie   sind   unter   normalen  V  c  r  b  ii  H  n  i  **  s  e  n 

leich  weit  Dottärrs/  weg<*n  einer  intereentralen  Verknüpfung  uwi sehen  d»n 
'l^eidersdtigen  pupiUenvereugernden  Centren.  Naeh  Durehschneidung  des  Ojitieus 
•wird  da.-^  Sebloch  weiter;  die  nun  nach  folgende  Dureh?^ebneidaiig  des  (hulu- 
motoriua  vermag  niebt  norh  melir  erweiternd  ku  wirken  Ä>/t>//  .  —  2^  Da*' 
Ceutrum  der  piip  il  U^n  erw  e  i  ternden  Fasern  (i^,  *i69  >*J  wird  erregt 
;4urch  d  y  s  p  n o e  t  i 9 »:  h  e  B l  u  t  m  i  a  e  b  u  n  g  iMit  d ie  Dyspnoe  Hchliesslieh  in 
Asphyxie  ober,  su  nimmt  die  at^irke  Erweiterting  des  Sihloelies  wieder  ab.  Vor- 
lierige  r^urch schneid nng  der  peripberen.  dilatutorisieh  wirkenden  Fasern  (pg.  7^iO  4) 
mnclit  Jif-'  besagten  Wirkungen  natürlich  unmöglich  Auch  p  l  ti  t  si  1  i  c  h  e  Ana  m'iu 
liat  eine  erregende  Wirkung  >  Grütthagftf  &*  Chnu  —  d.  IhiM  Centrum,  sowie 
die  ihm  subordinirte  Jlegio  cüiosqiinaUs  des  Rückenmarkes  (§.  H5^t,  I)  sind  auch 
rcflf*ctori  Seher  Erregung  zuganglieb :  Srhmeri  l^ewirkende  Reizung  sen- 
mibler  Nerven  hat  [wie  »cbon  die  alten  Folteracten  Iwweisen,  neben  Hervortreten 
der  Bulbi  (pg,  730)]  Erweiterung  der  Pupillen  zur  Folge  fArrn^t,  CI.  Berttard^ 
Westfkal,  Luchsifsf^er',  elw&nao  wirken  die  Weben,  ein  lauter  Ruf  in's  Ohr,  cnJer 
die  Erro^ng  der  Nerven  der  Geschlechtsorgane ,  ferner  aueh  sellM  leirhle  Ta«t- 
eindrücko  i/^oä  &*  Schtff  .  [Nach  BrrhUreip  bandelt  es  sieb  in  den  vorstehenden 
Pällen  um  eine  Hemmung  den  I^iehtrciexes  im  Sinne  von  §.  3t)ti.  -VI  —  4  Einen 
^eiteren  wichtigen  Einflus»  übt  die  Blut  fülle  der  Iri^gefäsfie  auf  die 
fVeite  des  Sehlocbes;  AUes*,  wmi«  die  Injection  derae!ben  verstärkt,  verengt  die 
»Pupille^  —  AUea,    w*aa  gi»?  vermindert,    erwnitert  sie,    Verengenid  wirken  daher: 

XBpirÄtoriacbe    Pressung   (dureb    Rüekstatmng  dea  Venen blates).  — 
tentan   jeder   Pulsscblag   (durch    diastoUjicbe   FQllting    der  Arterien)»    — 
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AbnAhtne  des  iotraoculilren  Drucke*  (z.B.  nach  Functioa  der  v»i 
AugtrukiLtttmcr) ,  weil,    dem  vemogertexi  ixitraocTil&.ren  I>rucke  ent^reckeird . 
am  flo  QniE^1iindertc*r  Blut  in  die  Irisgefaaabahnen  eindrin^  (Hensen  h*  V*Ukni 
ferner  auch  Lähmung   der  vasomotorisehen  Fasern   der  Iris  (pg-  729-  d)-  —  ti»- 
gekehrt   werden   erweiternd    auf  das  SehlcM*h   wirken,    ansscf   den   tol^cf»^ 
gesetsteu  Momenten ,    starke  Muskelanstrengung,    bei    der  reichlich  BIsi  Q 
die   erweiterteai   MuskelgerHsse   einströmt,    femer  der   Eintritt    des  T«>d«iL  A» 
dem  Einflasse  des  Blutjfebaltes  erklart  sich  wohl  auch  die  Tfaatsacbe,   da»  Äk 
durch  Atropin  erweiterte  Pupille  enger  wird»    sobald  der,    einon  Theü  def  Vi»- 
motoren   der   Iris   führende    Sjmpathicns    im    obersten    Uftlsganglion    am^aattii 
wird ,    ferner   daäs    nach  Ausrottung   dieses  Ganglions  das  Atropin   stets  itBJpr 
dilatirend  anf  das  .Sehlooh  dieser  Seite  wirkt  Auch  die  noch  stärkere  Ervchcm; 
der,  durch  Atroiiin  Iwrevts  erweiterten  Pupille  darch  SympttUticusreisuiig  iit  i^ 
der  Erfolg   einer   greringnnn  Inject ion   der   Iris^gefäase.   —    l^iast    nftii  eio  Bkr 
mit  durch   Atropiu   en*fiierter   PupJUe    schnell   Terblnteit,    so   voreiigt  sMh  4» 
Sehtoch  wegen  der  anamischen  Heizung  de«  Ocutomoionusurspruin^^s    Marigpa   - 
Die   beobachtete    Pupillen erweiterung   bei  Neuralgien  des  Ttigre minus   mns  thtön 
auf  Keizttng  der   erweiternden  Faaem  (pg.  7iJ0.  4),    theils    auf  T 
Vasomotoren  (pg.  729.  3)   bezogen  werden,    —   5-   Als   M  i  t  b  e  w 
Pupillen  Verengerung  l>ei   der   Accommodation   für  die   Xähe   i§ 
bei  der  Hotatäon  der  Bulbi    nach   innen,   die  auch  im  Scblaf 
ist    (pg,  830),     Umgekehrt    hat    intensive    Irisbewegung,     Tcraiil      - 
Schwanken   der    Uelligkdt    greller    Beleuchtung,   z.  B.  des    eiek 
störende   Mitbewegung    des    Accommodationsmuskels    zur    Folr^ 
gewissen  Bewegungen,  welche  in  der  Mednlla  oblongata  ansgil   -i 
Athraung,  Ksnen,  Öcblucken,  Erbrechen),  erfolgt  ebenfalls  SekJuLLLin 
eijje  Art  von  Mitbewegnng. 

Directe  Bdsung  am  Ilornhantrande  hat  Erweitarnng  der  Punillc  zur 
^E,  ff.  Weberei   man    kann   sogar   durch  direete  Beizung  an  aro>i 
des  Irisrandes  partielle  Dilatatoren Verkürzung  bewirken  iB^rt*sU; 
Beisung  mehr  in  der  Mitte  der  Hornhaut  verengt  das  Sehloch     E.  h\  H'eier\ 

Als  pHirnrindenrcflex'*  benennt  man  folgende  Bewegnng :  Wenn  m 
in  einem  dunklen  Räume  eine  Flamme  neitlich  von  dem  greradeausblickesdi 
Auge  aufstellt  und  nun  plötzltih  (bei  unverräckter  Blickrichtung^  die  Aufm« 7 
üamkeit  auf  die  Flamme  knkt,  so  verengt  sich  das  Sehloch   ^HaahL 

Ueber  dif  Wirkung  der  Gifte  —  auf  die  Ins  herrscht  stets  noch  Bsiibl 
Erweiternd  wirken  die  Mydriatica:  —  Atropin,  Homatropin,  Dubeis 
Twcetiy  ^  V.  Hasnfr),  Daturiu,  Hyosi-yamin,  Uyoscin .  vornehmlich  wohl  da« 
Lähmung  des  Oculomotoriüs.  Es  muss  al»er  auch  wohl  zugleich  reifend  anf  di 
dilatireuden  Fasern  wirken,  denn  bei  completer  Ocalomotoriusläbmung  wird  4 
massig  dilatirte  Ptipille  (§.  547.  5)  durch  Atropin  noch  mehr  erweitert.  Mi» 
male  V^^vxi  Atropin  verengern  das  Sehloch  dureh  Reizung  der  pupiUei 
verengernden  Fasern,  colossale  Dosen  bewirken  mittlere  Pupillen  weite  in  Folj 
der  Lahmung  sowohl  der  dilatirenden ,  als  auch  der  verengernden  Fasern.  D, 
Atropin  wirkt  noch  nach  Zerstörung  des  Ggl.  ciliare  ^Henum  6*  y^Kcken^  and  Ul 
uiis;?eschnitteneo  Auge  (De  RuyUr,  Reitmann  >, 

lieber    die    Wirkung   der   Verengerer,    Myotica:    —    Ph ysost tgini 

(=  Eserin,  Alkabid  der  Calabarbohne),  Nicotin,  Pilocarpin,  Mu^earin^  Morplu^ 
nehmen  einige  Forscher  Reizung  des  Ocnlomolorius  GmuAa^rm,  andere  LAkni< 
dt*»  Öympathicus  an  Hirsckmann,  Rostntkai.  Da  di»*se  Mittel  den  Acoommodati^ 
muskel  zur  Contrairtion  bringen,  so  wird  hieraus  von  erifiien^n  auf  auüloge  Wirtaffll 
auf  dt-n  Sphincter  gesell lossen  Wahrscheinlich  lähmen  sie  die  dtUta 
tori.Hchen    und   reizen    die   Öculomotorius-Fasern   zuglejeh 

Isd   die   eine  l*upille  durch  diese  Gifte  verengt  oder  erweitert  ,    so  isl  i 
andere    iimgßkehrt  weiter,    oder  enger,    wegen  der  Veränderung  der 
Lithtmenge  in  das  Auge. 

Die  A  n  a  e  8 1  h  e  t  i  t;  a  —   (Aethor ,  Chloroform  ,  Alkohol    n    ^  ' 
lieginnender  B*'tnubung  verengernd,    bei   intensiver  Wirkung  erw 
Da^  Chloroform  reizt  im  Excitationsstadium  der  Narkose  (^Beginn 
das  pupillenerweiterade  Centrum,  dann  wird  dieses  Centrum  gelahmt  \ 
äussere  Reize  keine  Pupilienerweiterung  mehr  erfolgt).  Hierauf  wird  ü 
verengernde  Centrum    gereizt   (wobei  die  Pupille  stecknadelkopfgroas  sein 
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und   schUesslicli   (Todesgefahr!)   wird   aueli   dieses   Centniiu    unter  Weftorwrerdcn 
des  Seh  loch  es  gelähmt. 

Stet«  geht  mit  der  Bewegung  4t?r  Iris»  eine  Schwankung  des  intraociiljin-'ii   Atntiervnif 
Druck«"«  einher:    Die  Iriamuskeln   becinfl  usaen   insoweit   d^n  ^^^^^'^^^Xdi^w^ 
oeulären   l»rui:k,    iila    die   Erweiterung    der  Pupille    eine   Steige- ^^  4^ /Ti,. 
rnng,    die   Verengerung    eine    Hemhaotaiting    der   Bruckhöhe    be-    btweffunff, 
wirkt  Reizung  de«  Sympathlrus  steigert,    Duptliachneiduiig  mindert  den  Dnick, 
Einträufeln    von  Ätropin    bewirkt   nach    kurz   voraufgehender  Emiedrigang   eine 
Steigerung,  —  Eaerin  nach  primärer  Steigerung  eine  Abnahme  des  Binnendruekea 
/  Graxer  <V  ütJ^-ke  \ 

[Nach  Hi^krr  setüt  Atfopin  den  Druck  berah,  Eserin   steigert  ihn  priroif 
Vl4  «etat  ihn  vom  Beginn  der  Myose  heTRl>.] 

Die  RcHpxerweitemng  der  Iris  erfolgt  später,  ftla  die  Reflexverengerong : 
Bämlieh  0,5,  heziehungsweiee  0,^  Sekunden  nach  dem  LiehtrciEe  f,  Vinfschgau  .  — 
Eh  dAUert  sttts  eine  gewisse  Zeit,  bis  flieh  die  Irisi,  der  Lithtätsirke  tntsjirechend,  '^*<'  ^^*^ 
weUhe  ilif  Nftxhuut  erregt,  mit  einer  paascnden  Grflsse  de«  Sehloches  ^adaptirt**  w*r#grii»^. 
fA*»b(tt  ,  Bei  Vögeln  erfolgt  auf  Reiining  des  OculomotoritH  »ehr  schnelle  Con- 
tTmction ;  beim  Kaninchen  verstr^'iehen  nach  Reizung  dc«t  Sympathien»  bis  znm 
Benrinn  der  Erweiterung  t>,>9  See un den  f,4''/f  jun.). 

Im  exstirpi  rten  Auge  der  Amphibien  und  Fische  bewirkt  Lichtreiz '^'■"«^•o«  ^'' 
V«Teng«*ning  der  Pupille;  JH  sogar  die,  au«  dem  Äuge  hermspf  Hpari  rf  e  «nd '"^*''**^  ''^* 
in  Kochsalzlösung  gelfgtc  Iris  d«g  Aales  eontrahirt  sich  auf  Lichtreiz  Artfofd, 
Brcwn-Stquard,  Gysi  ,  und  zwar  sind  die  grünen  und  hlaiien  LiihtstrahUm  hierlK'i 
die  wirksamsten.  Bei  genannten  Tbieren  sind  die  Muskelzellen  des  Sphiurt*T 
pupillae  p  i  g  m  e  n  t  i  r  t  •  die  contractionsausiöscnde  %Virkung  der  Lirhtatrahlen 
scheint  dnreh  die  Vennitttnng  des  Pigmentes  zu  erfolgen    Steinarhf, 

I  Temperaturerhöhung   des   exstirpirten   Frosch-  oder  Aal •  Auges  hat 

Mydria>iis,  —  Abkühlung  Myusis  zur  Folge  //^  Midl&r,  ßternahtL 
PathologEsches:  —  Mangelnde  Pupillen  Verengerung  bei  Belichtung  der 
Augen  kann  herrühren:  L  von  einer  herahge&elzten  Emptindliehki^it  der  Retinae 
(„sensorieller  Ref  1  exan  sfall**),  oder  —  2.  von  einer  Lähiiung  der 
pupiltären  fJrulomoloriusfasern  („motorischer  Bef  1  e^ausf  a  IT) ,  —  oder 
B-  beides  kann  eombinirt  »ein.  Man  hat  solche  Fälle  wohl  auch  mit  dem  nicht 
gut  gewählten  Nameo  „ref  leet  orische  Pii  pillcn  ^ta  rre**  gemeinsam  Im- 
9Eeidinet. 


395.  Entoptische  Erscheinungen, 

Wahrnehmung  innerer  Augentheile  in  Folge  von  Eeizung  der 

Netzhaut. 


Entoptische   Ersclieinnngen   werden    diejenigen    genannt,    welche   auf  der    D§ßniHm^, 
Wahrnehmung    von    Übjecten    beruhen,     die    im    Auge    selbst    vor^ 
banden  r^iiid.    Zu   diesen  gehoreo : 

L  Die  Schatten,     -   von  verschiedenen  nndurchstchtigen  Kdrpern  auf  die    SmaptiMke 
[Ketzhaut  geworfen.    —    Ura  sie   im  eigenen  Ange  zu  erkennen,   verfuhrt  man  so:     *<*«»»»»* 

Inrch  eine  starke  Convexlinse  werfe  man  ein  kleines  Flammenhild  auf  einen 
^Pappachirm ,  steche  eine  feine  Ocffnung  dorth  das  Flammenbild  und  halte  da?* 
'  Ange  non  so  an  der  anderen  Seite  des  Schinne«,  dass  die  hellerleuehtete  Stich- 
{klTnung  sich  im  vorderen  Brennpunkte  des  Auges  (fast  15  Mm.  vor  der  Cornea) 
befindet.  Da  die,  von  die»'m  Punkte  atusgehendeu  Strahlen  parallel  durt:h  die 
Angenmedien  g^hen,  so  entsteht  ein  diffus  hell  erleuchtetes  Geskhtsteld  ^  vom 
«chwarzen  Rahmen  des  Irisrandes  eingefaast.  Alle  dunklen  Körperchen,  welche 
von  den  Lichtstrahlen  getroffen  werden,  werfen  einen  Schatten  auf  die  Netzhaut 
und  erwheinen  so  ala  Flecken  (Fig.  212)-  —  Man  kann  unter  diesen  Schatten 
^erschiedfue  Arten  unterscheiden:  -  a)  Da»  Spectrum  mucolacrimale, 
SOBHÜ  an  den  Lidrtmdem ,  herröhrend  von  Schleimfli^ckchen.  Fett kh gelchen  der  *****' 
//«i^m'sehen  Drüsen ,  Staub  gemengt  mit  Thränen ,  liefert  streifige  oder  wolkige 
«d«r  tropfenartige  Retinabchatten,  die  durch  den  Lidauhhig  verseheueht  worden,  — 

tb)  Wird  die  Hornhaut  mit  dem  Finger  zeitwi^ise  gedrückt,  so  xtMgen  sich  ninzelartige    JJ/ß^höui* 
Bcbatten  der.  so  hemargemfeneii,  transilorischen  H o rn h a  u  t  d r u c  k  f a  1 1  en 


mm^men* 
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yj2 
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(')  Perlartigo  oder  dunkle  Flet:ke,  httUe  und  dunkle  aternrörniipe  Figiueu,   ef>-t*i 
von  Ablagt^ruiigf*!!  auf  und  in  der  Ijinse,   letztere  von  dem  sterDformigfü  Eaii  d« 
Linse    ht'rrülirpnd.    —    d)    Diu    Mouches    v  o  1  a  n  t  e  8   /  Dtihaiti ,   lb9U) ,   P« ' 
iichnuren,  Kremen,  Kugel ehenärnippen  oder  blai^sen  Streiten  vergleichbar, 
von    dunklen   Tbeilihen    iZfllt-n,    zerfalknden    Zelltn,    kömchenbeselzien   Fumm* 
iDofideri^  Duman  \  des  (i  las  kör  per«   her.    Sie  bew*rgen  aich   vn  dctnfwlhtjn  bei 
schnellen   Bewegungen    dtis  Auges.  —  Litüftg  zeigi,e  (lby45),    dass  matt  di?n  <M, 


MMode  der 
Sntuffunff, 


ülut- 
If*Ukttui* 


an  weldiem  alle  diese  sehnt  ton  werfenden  Objecte  sich  beünden,  anniUienid  bp- 
stimnien  kiinm«,  liebt  oder  senkt  nmn  uänilich  während  dii3ser  Selbstbeobiclitttup 
die  Liehl«iinUe  (den  bellerU^nchtetini  StiVhpunkt),  so  li*halten  auch  diejenigen 
Schatten  ihren  niativcn  Ort  im  hellen  (jesiehtsfelde,  welche  von  Körpern  her- 
rühren, die  sich  im  Niveau  der  Pupillanjtfnun^  betinden  (2)  Schatt*»n ,  welche 
wich  Mcheinhiir  in\  Klekhen  Sinne  wie  die  Lichlquellc  bewegen,  röhren  von 
Kurpern  her,  die  vor  der  Pupilkreheiie  liegen  (I),  —  diejeni^n  jedoch,  welche 
sich  scheinbar  ini  ent^ep^engcsetsiten  Sinne  bewegen,  von  Körpern  hinter  der 
Pupillarebene  (3).  Hierbei  ist  natürlich  zu  berücksichtigen  ,  dass  die  Eindräcke 
der  erregrten  Ne(/Jiantst  eilen  umgekehrt   nach    aURscn   projicirt  werden   (pg,  886). 

2.  Die  Gefässschattenflgur  —  i Purkinje,  1819),  herrtthreod  von  den  Q^Vim^ 
sitanunen  innerhalb  der  Retina,  welche  einen  Schatten  auf  die  hinterste  Schiebt 
dersitilben  ,  die  licbtpercipircnden  Stäbchen  und  Zapfen  w#»rlen.  Beim  gewöhnliehen 
Sehen  nimmt  man  bekanntlich  diene  Schatten  nicht  wahr  Es  rührt  die«  nach 
ZK  Helmhottz  wohl  daher,  daäs  die  Emplindlichkeit  der  heÄi^hntteten  Stellen  der 
NetÄhaut  grösser,  ihre  FEeizbarkeit  weniger  erschöpft  ist,  als  in  der  gaii»cn  übrigen 
NetyJiaut.  Sobald  man  über  den  Ort  dea  Schattens  der  Gefilsse  %*€rÄödert,  ihn 
statt  gerade  hinter  den  Gefässen  mehr  seit  lieh  und  hinten  von  ihnen  entstehen 
lasat ,  also  auf  Stellen ,  die  beim  gewöhnlichen  Oang  der  Lichtslrahlen  von  deo 
Cefäsaen  keine  Schlagschatten  erhalten  ,  so  tritt  sofort,  die  Gefassschattentigur 
hervor.  Eh  handelt  »ich  also  darum,  Licht  möglich.<?t  schräg  in  den  Bulbus  hinein 
XU  senden.  Dies  geschieht  ^  L  indem  mau  intensives  Licht  durch  die  Sclera  ein- 
treten läset,  (man  entwirft  auf  der  Sclera  ein  kleines,  lichtstÄrkw  Bildchen  einer 
Lichtquelle).  Bei  Bewegung  der  Lichtiiuelle  liewegt  sich  die  Gefäsafigur  in  gleichem 
Sinne.  —  2.  Steil  emporsehend  %\\m  Himmel  Mtnibele  man  mit  dem  gesenkten 
Überlid,  so  dass  nur  momentau ,  der  Blinzelbewegung  entsprechend,  sehr  schräge 
Lichtstrahlen  von  olien  her  durch  di*i  unterste  Pupillenlücke  einfallen,  —  3.  Man 
Hebe  durch  eine  engt^  Uetfnung  gegen  den  Himmel  und  bewege  die  Üeffntuig  «chnell 
hin  und  her,  so  daas  nun  schnell  vun  beiden  Seit^eu  der  Gefasse  SchBtten  auf 
die  uächstliegendeu  Stabcheiireihen  fallen.  —  (Jder  \.  man  bewege  im  Dunkel- 
ranmt' ,  bei  gradaus  gericbteteui  Auge ,  ein  Lieht  nahe  unterhalb  des  Auge*  hin 
und  her.  Mitunter  .sieht  man  bei  Anstellung  dieser  Versuche  die  Macula  lutea, 
einer  gefiisslo^n »  beschatteten  Grube  ähnlich  iP»rkinJe,  BurowJ,  und  zwar  (wctgen 
der  Umkehr  <lcr  Objecte)  nach  i  n  n  e  n  vom  Sehnexvenein tritt. 

3.  Erkennung  der  Bewegung  der  Blutkörperchen  in  den  Retinacapillaren 
(BüisntrL  —  Blitkt  man  accümm4>dationslos  gegen  eine  grosse,  helle  Fläche  nd*"r 
durch  ein  dunkdblaues  Glas  gegen  die  Sonne,  so  sieht  man  hetllenchtende,  Fönkchen 
ähnliche  Pünktchen  sich  auf  gröasere  oder  kleinere  Strecken  in  verschiedenen 
gewundenen  Bahnen  bewegen.  Die  Bewegung  scheint  mir  am  ähnlichsten  der  eines 
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lusachwanne»  (kleiner  Wasserkäfer J  auf  »ier  Wasnerfläclie.  IcIj  erkenne  deutlk'hi 
die  Fünktlien  s?icii  oft  wie  in  be^timmteu ,  vorgez<*icbiietöti  Balinen  nach 
einander  bewegen.  Die  Erscheinung  kommt  wahrschtiinlich  so  zu  Stande ,  dass 
die  njthen  BUit körperchen  [in  ilen  Capi Ilaren  nach  aussen  von  der  hinteren 
Kömerschichto  /Hisf\  als  kleine  .  licht^ammelnde  Concavscheiixheri  du» ,  von  der 
btiUen  Fläche  auf  sie  fallende  Licht  concentrirt  auf  die  Stähchen  der  Netzhant 
wi^i^en.  Es  l>edarf  daher  für  jedea  Kürp^rchen  einer  passenden  I>aKe;  —  rollen 
sie  um,  so  verschwindet  die  Li  c  litersehe  in  nag.  Vieroräi ,  der  die  Bewegung  auf 
eine  Flüeiit"  projicirte,  herechnete  aus  der  Geschwindigkeit  derselben  die  Strom- 
^^eschwindigkifit  des  Blutstrome^  in  den  N et xh au tcapi Ilaren  gleich  ü,5— Ü>75  Mm. 
«iner  Seeunde.  was  mit  den  directen  Beübaehtungf  n  von  E.  H.  IVebtr  und 
V0iimü*tn  ül>er  dit*  Blntstri«mung  in  den  Capillar^n  wohl  übereinstimmt  |§.  95.  4). 
""Ahrend  d«-T  ftimpression  der  Carotis  verlangsamt  sieh  die  Bewegung;  Freigelien 
irwlLeu,  sowie  kurze  forcirte  exspiratorisehe  Pressung  accelerirt  die  Bewegung 
^Lanäüis  , 

4.  Ote  entoptische  Fulserscheinung   —    ig.  84.  ä)    iMitdoüi  beruht  wohl 
Luf,  das^  die  kloiilViiclen  R-iiiuilarterieu  mechanisch  die  unter  ihnen  liegenden 

Lhcheti  i'rrep'n. 

5.  Dru0k-Phos(ihene    -  iunnt  man  diejenigen  Erscheinungen ,  welche  unter 
EinÖasH*!  des  Drucke;*  am  Bulbus  auftreteo.   —  a)  Partieller  Dnick  am  Bulbus 

rt  das  sogt-namite  leucht+nde  «Dnickbild'*  oder  Phosphen  hervor,  welches  sihon 
AfUtouUs  kannte.  Durch  die  Verlegung  dieser  Netzhauterreguiig  nach  aussen 
wird  das  Phosphen  stets  an  der  entgegengesetzten  iStelle  im  Gt-sichlsrelde 
wahrgenommen,  als  wo  der  Druck  die  Netsthaut  traf;  z,  B.  hat  Dnitk  aussen 
am  Bulbus  die  Lichterscheinung  innen  zur  Fülgc.  Ist  die  Netzhaut  verdunkelt, 
«o  erscheint  das  Phosphen  leuchtend ,  ist  .*ie  erhellt ,  .so  erscheint  sie  als  dunkler 
Flcek ,  innerhalb  dessen  die  (ieHichtswtihnichmung  momentan  erüst'ht.  —  h)  Lasst 
man  längere  Zeit  einen  gleit  hm  assigen  Druck  von  vorn  nach  hinten  auf  den 
Bulbus  wirken,  so  treten,  wie  schon  Purkinji  sah,  nach  kurzer  Zeit  üthr  glänzende, 
'wechselnde,  liehti*  Figuren  im  Gesichtsfelde  auf,  die  ein  wunderliches,  phantas- 
tisches Spiel  vorlübnn  und  oft  den  glänzendsten  kaleidoskopischen  Darstellungeu 
ähnlich  sind  iv.  HclmhoUz),  [wohl  dem  Gefühle  der  Foraiication  beim  Druck  anf 
Mnsible  Nerven  vergleichbar  („Einschlafen  der  Glieder")].  —  c)  Bei  gleirheni. 
anhaltenden  Drucke  sahen  dann  Steinöuck  und  Purkinje  ein  Gefässnetz  auftreten  mit 
strömendem  Inhalte,  von  bläulich-silbergläiizender  Farlw*,  das  den  Retinalvenen 
zu  entsprechen  scheint.  Vierorät  ^  Latthn  erkannten  dann  noch  die  Verästelnogen 
der  Ge fasse  der  Ad  erbaut  roth  auf  dunklem  Grunde  als  ein  Netz  mit  den,  für 
diese  Capillaren  charakteristischen  Formen.  —  d)  Nach  IIoHdin  soll  man  auch 
beim  Druck  auf  den  Bulbus  die  Stelle  des  gelhen  Fleckes  erkennen  können. 

t>»  Die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  —  nimmt  man  bei  schneller,  rnck- 
artiger  Bewegung  der  Augen,  zumal  nach  innen,  wahr,  als  feurigen,  iit>er  erlksen- 
grossen  Ring ,  o-der  Ualbring.  Wahrscheinlich  wird  durch  die  Bewegung  die  Netit- 
hant  rings  um  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  durch  diu  Biegung  desselben 
mechanisch  gereizt.  Ich  sehe  wie  Pitrktfijr  diesen  Ring  auch  dauernd  l>ei  starker 
Wendung  des  Anges  nach  innen.  Wird  die  Netzhaut  stark  Iwleucbtet ,  so  erscheint 
der  Bing  dunkel ,  bei  farbigem  Gesichtsfelde  andersfarbig.  Bei  gleichzeitiger  Ei^ 
zeugnng  der  Gefässschattenfigur  kann  man  erkennen ,  dass  die  Gefassstilmme  aus 
diesem  Ringe  hervortreten ,  ein  Beweis ,  dass  der  Ring  dem  S(»b  nervenein  tritt© 
entspricht  ,  Z^iwr/c//  . 

7*  AccommQdatfonsHeck.  —  Accommodirt  man  möglichst  stark  gegen  eine 
weisse  Fläche,  so  erscheint  in  der  Mitte  zuerst  ein  kleiner,  heller,  zitternder 
Schimmer,  in  dessen  Mitte  ein  raychbranner.  erbsengrosser  Fleck  auftaucht 
/Purkm/e,  v,  HtlmhoUsh  Bringe  ich  ausserlich  am  Bulbus  nan  noch  einen  Druck 
an,  so  wird  dieser  Fleck  viel  deutlicher.  Hat  man  das  Phänomen  einmal  erkannt, 
so  sieht  man  nnn  auch  lediglich  l>ei  einem  Seit^ndruck  am  geöffneten  Auge 
mitten  im  Gesichtsfelde  einen  helleren  Fleck ,  gleichfalls  ein  Beweis ,  dass  auch 
bei  Aceommodation  der  intraoculäre  Dnick  steigt  {Lundois'.  Durch  gleichzeitige 
Erregung  des  vorigen  Phänomens  (Nr.  ti)  wird  bewiesen,  dass  die  Erscheinung 
an  der  Eintrittsstelle  de«  8chn<?rvcn  stattfindet  ^ Landes/. 

8.  Oas  Accommodatiofisphüsphen  fPurkinjt,  Ctermakj  —  ist  die  Erscheinung 
eines  feurigen  Reifens  an  der  Peripherie  dea  Geaichtjifeldes ,  welcher  auftritt,  wenn 
man  nach  langem »  intensiven  Accommodiren  f&r  die  Nahe  im  Dunkeln  plötzlich 
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die  Augen   zur   Ruhe  gehen   likset.    Die,    mit   dem    Naclüaflae    «ich   etnitiiiDfaii. 
plölsliclie  Spannung  der  Zonula  Z  j n q ii  übt  eine  mechanische  Zerrons  des 
NetashaQtrftndes  aus ,  oder  vielleicht  anch  des  dahinter  bel«cezien  li< 
(Hmi^n  ^  VifUkrrs,  BerltHj .  Purkinje  sah  die  Erscheinung  ebenso  nach 
Nachlasä  eioe?  Druckes  anf  daa  Aag:e. 

%  Mechaniseher  Opticus-Relz.    —    Wird  der  Sehnerv  beim 
Operation^weckcn)   durchächniLten .    so  entsieht   im    Momente    de»  Schaitt» 
starkes  Anfleuchten.   [Der  Schnitt  durch  die  Nervenfasern 
nnr  die  Hliilen  »chmeraen.] 

10-  Elektrische  Phänamene.  —  Boi  elektrischen  Strom esschwuikvs^i 
(ein  Pol  am  Oberlid,  der  andere  im  Xacken)  entstehen  starke  Lichtblitae, 
das  ganae  Gesichtsfeld  üWniiehen.  Der  SchliessntigsbUts  ist  bei  auf^t^i] 
der  Oeffnung:abliti  bei  absteijfendem  Strome  stärker  {v.  Heimk&Ü*j.  —  Bei 
missig  anhaltendem,  an fa teilenden  Strome  am  geechlo—enen  Auge  eistMn 
im  weissUeh  violetten  Gesichtsfelde  die  dankte  Scheibe  des  Sehnerfenh^fda 
Bei  absteigendem  Strome  wird  das  Gesichtsfeld  hingegen  rd t h I ich  ml 
Terdnnkelt ,  in  welchem  hellblau  die  Stelle  des  Sehnerven  erscheint  r.  /MnUk.; 
wefden  gleichzeitig  äussere  Farben  betrachtet,  so  mischen  sich  diese  FarfaestSie 
violett ,  oder  gelb  den  gesehenen  Farben  bei  fSckebkih  Wahrend  der  Dauer  im 
iitifsteigenden  Stromes  soll  man  bei  offenen  Augen  Änssere  Objecte  undentlii 
und  verkleinert  sehen ,  bei  abstteigendem  deutlicher  und  v e r g r ö s se r t 
Während  des  An*?lektrotonua  der  Netahaut  ist  (in  Uebereinstimniimg 
Gest^tsen  des  Elektrotonns ,  g.  337)  die  Emptindung  fiir  die  elektrische 
emcheinung  und  anch  die  för  objoctiv«*»  Lieht  vermindert  O,  Sck^arr^  — 
unter  erscheint  die  SteUe  der  Macnhi  lotea  bdd  dnnkel  auf  hellem,  bald 
anf  dunklem  Grunde,  je  nach  der  Richtung  des  Stromes.  Wird  die  Kette  geöfiici' 
90  geht  nach  einer  Umkehr  der  Krschdnungen  (pg.  703>  da«  Auge  alibril 
wieder  lur  Huho  über    v,  Hiimkottt, 

11    Der  gelbe  Fleck    —   erscheint  auch  mitunter   bei  gleichmässig 
Bcleuclitung  als  dunkler  Krt'b.  Bei  stärkerem  Licht«  erkennt  man  die  SteÖe 
gelben  Flickes  noch  umgeben  von  einem ,  im  Dtirchmesscr  etwa  dreimal  so 
bellen   HoiV ,   , d  o  m  A t'  xvf*^  eben  K i  n  g e" . 

Wenn  mun  das  Auge  auf  ein  Feld  richtet*  von  wo  polarisirtes 
herkommt,  so  erscheinen  ^Hauimger't  Polarisationsbäschel"  im  Fixai 
punkte.  Man  sieht  sie  /v,  H<imho!tt\  wenn  man  s.  ß.  dnrch  ein  AVrt»  sches 
nach  einer  hellen  Wolkenfläche  blickt.  Sie  erscheinen  als  belle,  dnreb 
zusammenpehörige  Hj-perljeln  begrenzte  Flecke  anf  weissem  Felde  bläulich,  dat 
dunkle  Baachel,  welches  sie  trennt  and  im  Centmm  am  schmälsten  ist.  gdhliek* 
Von  verschiedenen  Farben  homogenen  Lichtes  zeigt  nur  Blau  die  Büschel  SiMkrt^^ 
Nach  r.  Hdmh&ht  ist  der  Sitz  der  Erscheinung  der  gelbe  Fleck,  und  nütft 
sie  daher,  dass  die  gelbgefarbten  Elemente  des  gelben  Fleckes  schwiich  doppeü 
brechend  sind ,  welche  von  den  eintretenden  Strahlen  an  der  einen  Stelle  nchfi 
an  der  anderen  weniger  absorbiren. 

Endlich  sind  die  tiobteiitpflndufigen  ays  inneren  Ursachen  —  zu  erw&boi«i 
durch  vemichrte  Bliitwallung  zur  Nt^tzhnut  {%.  B  bei  heftigen  Hustenstöäs«a)^ 
verstärkten  intmuculilreu  Druck  u,  dgl ,  oder  zu  den  centralen  Gehimtheilen,  — 
Erregungen  der  pnychooptlschen  Centra  (§.  38lK  IV}  können  ansgeprä|:te 
Phantasmen  hervorrufen»  die  Cardanus  (1550),  G^^Hhe,  Jt^hannes  Mülier,  Ä^ajfdiiL 
sogar  willkürlich  im  sich  hcrvormfen  konnten.  ^Video  quae  volo,  nee  omnino 
cum  volü  Moventiir  autem  perpetuo  quae  videntur.  Itaque  n'deo  lucos, 
orbes  ac  quaeeunque  cupjo"  iCaräanusu  Bei  Menschen,  welche  am  Delirium  trrme'ni 
leiden,  ßndet  mitunter  etwas  Aehnliches  statt,  sie  vermögen  selbst  am  Taft 
Hallucinationen  hervorzurufen,  sobald  sie  an  bestimmte  Dinge  denken  (Hallii' 
c  i  n  »  t  i  0  n  e  8  v  o  l  u  n  t  a  r  i  a  e ), 

396,  Das  Angenlpuiiiteii  imcl  der  Angenspiegel. 

WMha»  d*^  Dan  in  das  Auge  hineiii fallende  Licht    wird  tbeils  ron  dem 

^HST/ Bchwarzon  Uvealpi^niente  aUsorlHrt,  %mn  Theil    wird    es  aa^  dem 

Auge  wieder  reflectirt .    und  zwar   stets  nacli  derselben  Ricbtttu; 
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bm,  in  welcher  der  Lichtetrahl  eingedrangeD  ist.  Befinden  wir 
UM  dem  Ange  eines  Anderen  gegenüber,  so  hält  natürlich  unser 
Kopf,  als  ondurchsichtiger  Körper,  eine  ganze  Menge  von 
Strahlen  ab.    Da   somit   also   aus    der  Richtung  unseres  Kopfes 


Fig.  378. 


yorrichtnng  snr  Erhellang  dot  Hintergraadei  da«  Anges    B, 

her  keine  Lichtstrahlen  in  das  Auge  einfallen  können,  so  können 
natürlich  auch  keine  aus  dem  Auge  nach  uns  hin  heraustreten. 
Das  Auge  des  Beobachteten  erscheint  daher  unseren  Augen  nur 
deshalb  schwarz  in  der  Tiefe,    weil    wir   stets  den  Eintritt  den- 

Fig.  274. 


jenigen  »Strahlen    in  dasselbe   verwehren,    welche    allein   in  der 
Richtung  gegen  unser  Auge  reflectirt  werden  könnten.  Sobald  es 
jedoch  gelingt,  in  derselben  Richtung,  in  welcher  wir  in  das  ^ 
Auge  des  Anderen  hineinsehen,  zugleich  auch  Lichtstrahlen  hinein-        "'^" 
zusenden,  so  erscheint  sofort  der  Augenhintergrund  hell  erleuchtet. 


Das  ÄugeuleTiüliten  und  der  Augenspieg«!. 


[S.396.] 


Zur   Erbärtung  des   Gesagten   pmügt  die  folgende  einfache    Vorrichtung 
(Fig.  216).    B   sei   da»  Auge   dea   zu  Untei^ucheoden ,    A   das    des    Beobachidrs; 
befindet  aicli   duu   in  x   eine  Flamme,   ao  wirft  diese   ihre  StraJtien   gegen  di« 
Glasplatte   SS,    welche  siu   in   der  Riebtung   der  punklirten    Linien   in  djj 
Äuge  B  rpfleetirt.  Der  Ängeöhintergrund  eraebeint  in  dieser  Stellung  ringt  wa  V  ^ 
im  Zersitreuungskreisp    hell  erleuchtete    Da.  der  Beobachter  A    dnrch   di»  tchrl^l 
Glasplatte  SS  ungehindert  hindurch  Äeheu  kann,  und  zwar  in  derselben  Btchittiif  1 
mit  dem  rcflectirten  Strahle  x  y,  so  aieht  er  die  Neta&baüt  um  b  henun  natörlidi  ^ 
hell  tTleuclitet. 

Flg.  275. 
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Es  kommt  mm  zum  Behufe  ärztlicher  Unteröuclitmg'  weiteEhiii^ 
darauf  an,  dHss  man  auf  dem  Augeuhintergruiide  de.s  zu  Untereuchen- 
den  auch  die  Einzelheiten  unterscheiden  könne:  etwa  in  Bezug 
auf  die  Gefüsse  dea  Augenhiater^rundes»  die  Macnla  lutea ,  die  Ein- 
trittsstelle des  Sehnerven,  Abnormitäten  der  Netzhaut,  des  Chorioideal- 
pigmentes  u.  dgl.  Wie  hier  zu  verfahren  sei,  lekrt  die  folgende  Er- 
wägung, Wie  wir  gesehen  (und  wie  Fig,  260,  pg,  884,  zeigt},  entstellt 
von  einem  Üegenstande  (A  B),  für  den  das  Änge  accommodirt  ist,  ein 
verkleinertes,  umgewendetes  Bild  auf  der  Netzhaut  (c  d).  Umgekehrt 
wird  aber  aneh,  nach  demselben  dioptrischen  Gesetze,  von  einem  er- 
leurhteten^  umschriebenen  Bezirk  der  Netzhaut  (eines  auf  einen  be- 
stimmten Abstand  Mccommodirten  Auges)  nach  aussen  Mn  (bei  AB)  ein 
vergrössertes,  umgekehites,  reelles  Bild  dieses  Netzhauttheiles  (c  d)  ent* 
stehen  müssen.  Jet  der  Aiigenhintergrnnd  dieses  Auges  hinreichend 
8ta.rk  erhellt,  so  wird  auch  dieses,  in  der  Luft  schwebende  Bild  eine 
entsprechende  Lichtstilrke  besitzen. 

Will  der    Beobachter   nun    einzelne  Theile    dieBes  T^etina-BildesJ 
genauer  sehen,    so    hat   er  zunächst  sein   Auge    auf   den    Ort    dieses 
Bildes  zu  accommodiren.  Sein  eingestelltes  Auge  ist  dann  nattlrlieh  nm 
die  eigene  Sehweite  und  um  die  Sehweite  des  Auges  des  Untersucbteii^ 
entfernt  vun  der  Retina    des   letzteren.     Bei  diesem    bedentenden  Ali 
Stande  sind  die  zarten  Einzelheiten  des  Augenhintergrundes  nicht  mehr 
zu  erkennen,  üeberdies  ist  bei  der  Enge  der  Pupille  des  üntersochten 
stets  nur  ein   kleiner   Bezirk  des  Augenhintergrnndes  und  unter  nur 
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kleinem  Seliwiiikel  zu  übersehen ,  ganz  abg'esehen  davoD ,  dass  die 
Accomraüdatitjn  fflr  ilas  reelle  Bild  des  Augcnhintergraüdes  des  Unter- 
suebteo  oft  nicht  möglich  ht 

Es  kommt  daher  nnii  darauf  an,  dass  das  Auge  des  Beobaditorti 
näher  an  das  Auge  des  rntersiu^liten  herangebracht  werden  kann. 
Das  gcsehieht  auf  zweierlei  Weiser  —  1,  Entweder  man  bringt  vor 
das  Auge  des  Untersuchten  eine  starke  Cunvexlinse  {von  1  Zoll 
Brennweite)  (Fig.  274,  C).  Da  hierdurch  das  Retinabildchen  bereits 
nahe  dem  Auge  (in  Folge  der  stärkeren  Hreehnng  der  Strahlen  durch 
die  Linse)  entsteht  (bei  Bj,  so  kann  der  Beol»aeliter  M  viel  näher  an 
dasselbe  heran  nud  kann  doch  noch  für  das  Bild  des  Augenliinter- 
grnudes  aceoniniodiretL  —  2.  OJer  man  setzt  dicht  vor  das  Auge 
des  Untersuchten  eine  t  ■  u  n  c  a  v  I  i  n  s  e  (Fig.  27a.  o).  Es  werden  dann 

die,    aus  dem    Ausre  (V) 

Flu  217  o  ' 

^*     '  des     zu    Untersuebendcß 

hervorgehenden  Strahlen 
entweder  durch  die  Coii- 
cavlinac  u  parallel  ge- 
macht ,  welche  sich  nun 
auf  der  Netzhaut  des 
emmetropisrhen  Unter- 
such ers  A  vereinigen,  — 
Oder  es  entstellt,  wenn  die 
Linse  die  Strahleu  diver- 
girend  macht  'Fig.  276), 
vom  Angcnb  int  ergründe 
ein  aufrechtes^  virtuelles 
Bild  in  der  Ferne  hinter 
dem  Auge  des  Unter- 
suchten (bei  K).  Auch  in 
diesen  Füllen  kann  der 
Beobachter  viel  näher  an 

ajBg^b«id^a  Eetirke    eine.«    fj^rmali-n  Aug*vngr,iodp(    (n»ch     ttaS  AugC    herantrcteu. 

ring,  b  ChorloideaMiig,  c  Arl«rl*o,  d  Ven-n,    jr  Th^ilunKs-  "*^'      13LitUtUiangg-  Au^fttupitfeL 

•taU«  de»  c3*otrfci»rt«rieMtÄininM,  h  Tiieiiunusst^'nM  dp»   apparat,  d«'izu  cinc  dieser 

C<«ilrmlT«ntta«l*muie« ,     t    Lftmloa    cn'itro»a,     1    temporale     ,  /  ...^  . 

(AoiMni)  Seite,  n  dami«  Otmnrej  Saite.  Liuseti   hiLdcu  deit   ^Au- 

genspiegel'* (Opht  hal- 
moskop)  von  v.  HehnhoUz  (1851),  das  Fundament  der  modernen 
Ophthalraiatrik ,  wodurch  mau  alle  Einzelheiten  des  Augengrnndes 
tibersehen  kann. 

Zur  Beleuchtung  nahm  i'.  Helmholtz  mehrere  hinter  einiinder  gelegte 
Scheitien  (die  l^esser  spiegeln,  ala  nur  eine)  in  derselben  Lage  wie  So  in  Fig,  273. 
Man  kann  aueh  einen,  in  der  Mitl»-  durchbohrtea  Planspiegel  oder  Concavspiegel 
von  7  Zoll  Hrünnwejte  (Fig.  tl\ ,  Sj  S,)  aelimea.  —  Fig.  277  zeigt  uns  daa 
ophtholmQakupiNi'ho  Büd  der  Eintrittsstelle  d«a  Sehnerven  und  ihrer  Umgebung 
von  eioera  normalen  Augenh inte rgr und,  tin  welchem  man  die,  in  der  Figrur  seilest 
näher  bcs4!Jchnvten  Einzelheiten  deutlich  zu  iinteTsrheiden  vermag. 

Bei  Albinus  erscheint  der  Augengrund  deshalb  hellroth ,  weil  Licht  durch 
die  pigmentlose  Sclera  und  Uvea  in's  Auge  falten  kann  Legt  man  ein  Diaphragma 
über  das  Aago,  9o  dass  nur  die  Papille  irvl  ist,  so  erscheint  der  Augengmnd 
schwarz  <D(md€rs,K  —  Bei  manchen  Thieren  lenchten  die  Augen  in  hell- 
grünem Scheine,  Sie  l>esit3Een  eine  besondere  Lage,  das  Tapftum,  oder  die  Mem- 
brana veräicolo  r  Fieldingii,  hei  Garnivoren  aus  Zellen,  bei  den  Herbivoren 
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aui  Fasern    l)€9tehend    und    zwiBchen   der  Cborjacapillari«!   irnd    dem  Stmma  te. 

Uvea  liegend,  welche  Interferenzfarben  giebt  und  viel  Licht  reflectirt,  so  da»  ns 

farbigrer  Scliein  au»  dem  Ange  hervorleuchtet, 
Di*  $9itJii:he  Zum  Bebufe   der  Untersuchung  der   vorderen  Aagenkatniner  hat  man  mit 

rttituchtHnff.  Vorthfiil    auch  die   s  ch  i  c  f e  Beleuchtung  angowtMidet,    Man  li»t  •  o  i  t U c b 

durch    die    Hornliaut     ein,     durch 

eine  Convexlinse  gesammeltes,  helles  Fig.  Ä78. 

Lichtbündel    in   das  Äuge  eintreteo  f  it  i 

und  richtet   es  auf  den  Puakt  der  \  !  ; 

Untersuchung,  der  nun  hell  und  klar  \  ;  : 

hervortritt.   Der  so  stark  erleuchtete 

Punkt,  z,  B.  ein  Theil  der  Iris,  kann 

jetzt   noch    mit  Hiilft*  tuner  Loupe, 

oder  sogar  eines  Mikroskopes  }  Ueb- 

reich    in  der  Vergröa^eruug  betrach- 
tet werden, 
Dom  CtermaJlt  constmirte  das  Oi^ 

OfOumküp.    thoakop    —    (Flg.    ^78),     durch 

welche«   er  das  Äuge  unter  Wasser 

setzte.    Ein    kleiner    Glastrog,   dem 

dii*  eine  Wand  fehlt,  wird  mit  den 

Rändern    dieser    Lücke    dicht    der 

Aogeonmpebung    angi^drüekt.      Das 

Auge  nebst  Umgebung  bildet  so  die 

6.  Wand  des  Troges,  den  msin  nian 

mit  Wasser  füllt,  so  daas  die  Cornea 

von  demselben  bespült  wird.  Da  daa 

Breehnngsverhältniss     des    Wassers 

ähnliich   ist    dem  der  Augentmedien, 

30  treten  die  Strahlen  aus  dem  Auge 

ungebrochen    in    gerader    Richtung 

heraus.  Daher  kann  man  so  Objecte 

in  der  Vonierkammer   direct  sehen, 

wie   wenn    sie  gar    nicht    im  Auge 

eingeschlossen  waren.    Ein  weiterer 

Vortheil  liegt  darin,  dass  die  Ohjecte 

dem  Auge  deä  Beobachters  näher  gerückt  sind.  Die  vom  Punkte  a  des  Augengrundes 

ansgebcndfu  Strahlen  wurden,  wenn  das  Auge  von  Luft  umgeben  wäre,  dasselbe 

parallel    als   b  c,   b  e    verlassen.     Unter    Wasser   gebracht    behalten     aber    dleaa 

Strahlen  ah,  ab   ihre  Richtung  bei,   bis  nach  d,  d,    wo  sie,   aus  dem    Waaaer 

hervortretend,    von  dem  Einfallsloth  weggebrochen  werden,  nämlich  nach  de,  de. 

Das,  in  der  Richtung  e  d  schauende  Auge  des  Beobachters  sieht  aber  hierdurch  den 

Punkt  a  naher,  nämlich  in  der  Richtung  eda\  also  bei  a*  liegend. 


WirkaQg  dei  Orthotkop««* 
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8m<Aen  l*  Nur  die  Stäbclien  und  Zapfen  sind  die  liclitcmptindenden 

untf  xaj,fen,  Theilo  Jer  Netzhaut  (Heinrich  Müller. K  nur  sie  werden  durch  die 
Scliwingungen  des  Liebtätbers  in  Erregrung  versetzt.  Dies  beweist 
der  Mariofie\Qht  Versueh  (1668),  weleber  lA^i,  dass  die  Ein- 
trittHstelle  des  OpHeus,  an  welcher  Stäbeljen  und  Zapfen  fehlea, 
ohne  Licbtemptindung  ist.  Man  nennt  sie  daher  den  ^,b linden 
Fleck^ 

Fisirt  man  mit  einem  Auge  (bei  geschlossenem  anderen)  von  xwei  auf 
weissem  Papier  gezeichneten  Buchstaben  (Fig.  ätiU^  pg*  8^4  B  und  (}  den  Buch- 
staben f,  90  dass  dessen  Bild  a^if  die  Fovea  centraUs  retinae  (n)  fällt,  das  Bild 
von  B  jedoth  auf  die  EintrittssteUe  des  Sehnerven  (N),  so  verschwindet  sofort 
das  letztgenannte.  —  Zeirhntit  man  auf  das  Papier  drei  Punkte  A  f  B  und  Axirt  den 
mittleren  Punkt  f,  so  wird  B  verschwinden»  jedoch  die  Punkte  A  und  f  werden 
idchtbar  sein. 
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Die  £iiitrUt38teUe  de«  SetnerveD  liegt  etwa  3,5  Mm.  nach  innen  vom 
Eintritte  der  S«ha3te  in  die  NeUliaut,  Die  Stelle  selbst  beaitet  einen  Durchmesser 
van  1^8  Mm,  fv,  ffr/mAtt/it  \  Im  Gesichtsfelde  betrügt  der  Bcheinheire  Durchmesser 
des  blinden  Fleckes  in  horizontaler  Kichtung  6*56';  —  diese  liei^cn  horizontal 
vom  llxirten  Punkt«  ans  von  12"  81'  bis  18*  55'.  Auf  diesem  Durchmesiser  würden 
noch  1 1  nebi^ne  in  ander  liegende  VoUmomde  verschwinden,  ebenso  ein  menschliches 
ÄntütB  bei  über  zwei  Meter  Entfernung. 

Der  Beweis,  —  dass  wirklich  die  Emtrfttsatelle  des  Sehnerven  es  ist, 
welche  unempfindlich  ist,  wird  durch  fol^ode  Beobachtungen  geliefert:  — 
L  Dondtr s  entwarf  direct  mittelst  doea  Spiegels  eim  kleines  FlammenbUdobea 
auf  der  Eintrittssielle  des  Sehnerven  einet  Anderen:  der  Beobtichtete  batte  kein« 
Lichtempfindang.  Letztere  trat  sofort  ein ,  wenn  das  Ftamtnenbildcben  auf  die 
an  irren  »enden  Tbeile  der  Retina  versciMilien  wi^rrlc.  —  2.  Comhinirt  man  mit 
dem  J/(in>Äf*schen  Versuche  die  Versuche,  wck'he  enloptischt^  Phänomene  an  der 
Eintrittsstelle  dos  Sehnerven  gehiin  (|- iJ'Jöt  t>und7):  so  fallen  diese  mit  dem 
blinden  Fleck  zusammen  iLamiois;. 

Um  in  dem  eigenen  Auge  die  Form  und  s  c  h  e  i  n  Ij  a  r  e  Grösse  des 
blinden  Fleckes  zu  bestimmen,  beteatige  man  den  Kopf  etwa  25  Cm. 
gegenüber  einer  weissen  Papierflache ;  auf  letzti'rer  wird  ein  kleiner  Pnnkt  tlxirt, 
dann  geht  man  von  der  Stellt!  des  blinden  Fleckes  auf  dem  Papiere  nach  allen 
Richtungen  mit  einer  weissen  Feder  vor:  allemal  dort,  wo  zuerst  die  Federspitae 
sichtbar  wird  .  mach«  mau  eine  Marke.  So  liisst  sieh  di*r  blinde  Fleck  riuKSum 
^abtasten**.  Man  findet  dann,  dass  derselbe  i^itie  nnregrlmäSHi^  elliptische  Form 
hat,  von  der  man  noch  ab  Fortsatxe  die  ebenfalls  blinden  Anfangs  der  grossen 
Geftosatämme  der  Netshaut  ausgehend  findet  Hueck ,  v,  Helmh*>Ut  .  —  [Manafif 
scMosB  aüs  seinem  Versuche,  dass  die  Chorioidea,  welche  vom  Sehnerv  durch- 
bohrt wird,  die  licblerapflndcnde  Membran  sei,  da  in  der  KetÄhaut  nirg*^ds  die 
Nervenumase  l^hle.] 

Der  blinde  Fleck  im  Auge  bewirkt  keinen  wahrnehmbaren 
Ausfall  innerhalb  des  Gesichtsfeldes.  Da  an  dieser  Stelle  eben  gar 
keine  ErregnuF^  durch  das  Liebt  statthat,  ^i»  kann  auch  nicbl  etwa  ein  schwanger 
Fleck  im  Gesichtsfelde  ent5tJ?hen ;  A-nn  die  Empfindung  schwarz  setxt  eben  schon 
Netihantelemenie  voraus,  die  auf  dem  blinden   Flecke  felib-n,  Der  Umstand  aber, 

dasa  wir   beim  Sehen  trotz   der   unerregbaren  Stelle 

b  keine  Partie  im  Gesichtsfelde  u  n  a  u  s  ge  f  rt  U  t  wahr- 

0  iit'limen,  wird  aof  eine  Tbiitigkeit  der  Psyche  be- 
zogen. Durch  einen  psych iscben  Act  wird  der,  drin 
blinden  Fleck  entsprechende  unaui^ge füllte  Bezirk  des 
Ge-^icbtHfddes  nach  der  W  a  b  r  s  c  b  e  i  n  l  i  c  h  k  e  i  t 
ausg^'fiilli  iE,  H.  iVrhtr.  Daher  erscheint  im?,  wenn 
ein  weisser  Punkt  auf  einer  schwarzen  Fläche  vcr* 
schwindet»  die  ganze  Fläche  schwarz;  eine  woiasie 
Flache,  von  der  ein  schwarzer  Punkt  auf  den  blinden 
Fleck  fällt,  erscheint  ganz  weiHS,  eine  Seite  Druck- 
schrift durchweg  grau ,  etc.  So  werden  auch  der 
WabrscheinJichkeit  gemäss  ersetzt:  Theile  eines 
Kreises,  mittlere  Tbeile  einer  langen  Linie,  das  MiitelHtück  eines  Kreuzes.  — 
Solche  Bilder  jedoch,  die  sich  aus  der  Wahrscheiulicbkeit  nicht  reeoustniiren 
laaaen,  werden  auch  nicht  ergänzt,  z.B.  nicht  das  Ende  einer  gezogenen  Linie, 
oder  ein  menschliches  Antlitz.  —  In  anderen  Fällen  wirkt  zur  Ausfulhmg  der 
Lttcke  eine  Erschein nng  mit ,  welche  man  als  ^Contraction  des  Gesichia« 
felde«**  bezeichnet  hat.  Dieselbe  wird  klar,  wenn  man  von  den  nenn  neben- 
stehenden Buchstaben  e  verschwinden  la^jst;  man  sieht  dann  nicht  mehr  die  drei 
Buchstaben  jeder  Seiti»  in  gerader  Lini»?,  sondern  b,  f,  h.  d  sind  gegen  e  hin 
herangezogen.  So  scheinen  die  benachbartem  Tbeile  des  Gesichtsfeldes  sich  ringsum 
über  das  Gebiet  des  blinden  Fleckea  hin  anazudehnen  und  dasselbe  erietnaa 
zu  helfen. 

IL  Die  Sehielit  der  Opticus  fasern    in    der  Netzhaut  ist 

nicht  ]  i  c  li  t  p  e  r  e  i  p  i  r  e  n  iL  Der  Beweis  hierfür  liegt  darin,  daes 
in  der  Fovea  centralis,  woselbst  das  scliarföte  8eheu  müglicli  ist, 
gar    keine    Nervenfasern     lieferen.     Ferner    zeigt    die     Gefäss- 
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seil  alte  nfig[ir.  dass,  da  die  Adern  der  Netzhaut  hinter, 
Optinisfaseni  liejren.  letztere  an  ihrer  Pereeption  nicht  betlieiligt 
in.  Die  AussengHeder  der  S  t  ä  b  e b  e  n  mi  d  Z a  p  f  i*  ti  ti 
lüSJv«  runde  Contonren ;  sie  .stehen  zwar  diebtnehen  einander,  allem 
umdwi^ektn.  i^^ij^gen  (entsprechend  den  Zwisehenriiumen  Rieh  henihrender  Kreiie^ 
natürlich  Liicken  7-wisehen  ihnen  sein.  Diese  Lücken  8iiid  fä 
Liclit  iineiii|ttindlirli.  Da»  Netzliautbild  setzt  sieb  also  zu^uii 
wie  ein.  aim  runden  Steinchen  |retÜ*:rte8  Mosaikbüd.  l>er  DartI 
niesser  eines-  Zapfens  im  g:elben  Fleck  betraf  2 — -^ö  a  fAf,  ScAu/fztl 
Fallen  nun  vcm  zwei,  selrr  dicht  neben  einander  ^xeiehneten. 
kleinen  rankten  zwei  Hildpunkte  auf  die  Netzbaut ,  so  wcnit-e 
diese  nt»eli  isolirt  wabr^enoouneu ,  wenn  die  beiden  Büdpnnkfe 
noch  auf  zwei  verschiedene  Zapfen  fallen,  E^  genügt  denmadi 
noch  ein  Abstand  beider  Bilrl punkte  auf  der  Netzhaut  von 
3— 4—5,4  u.  damit  l>eide  isolirt  gesehen  werden  können.  dÄuu 
fallen  die  Bdder  auf  noch  zwei  neben  einander  «tebentb*  Zapfen. 
Wird  der  Abstand  sti  sehr  verkleinert,  dasi?  l^eide  Hiblpunkte  nur 
uoeh  auf  einen  Zapfen  fallen,  oder  der  eine  auf  einen  Zapfen, 
der  andere  auf  die  Zwisebensubstanz,  so  wird  nur  ein  Bildpunki 
mehr  wahrt^renommeu.  Auf  den  peripheren  Netzbauttheilei 
müssen  die  Bildpiinkte  noch  w^Hter  von  einander  stehen,  um  noeJ 
isolirt  %vahrgenomnieu  zu  wcrdeu. 

D»  dii»  runden  Endflächen  der  Typten  nitbt  g<^rade  unter  <*iDaDdt*r  ti 
»ondcni  vielfach  »o,  dasa  eine  Reihe  der  Kreist?  in  die  Interstitiell  der  folj 
Beihe  sich  eirifagt ,  so  erklkrt  sieh,  dasa  teifiste  nebeneinander^ac»g«ii«,  «Imtlk 
l^inien  altemirende  Biegungen  xu  halien  scheinen,  da  die  Bilder  dieser  altir 
nirend  bald  rechts,  bald  link«  auf  die  Zapfen  fallen  luiisFien,  —  So  «rsc^äat 
auch  jed«!r  gf  radHui^*  Ran'l  eines  Gej^enitand*^:«,  ?*obald  iiein  BetinahUd  luit  daö 
uiaii.Hif^en  Geschwind iji^keit  über  die  Netehaut  hingvleitet  wird,   geweül    r^,  flf%uhi,^ 

IV.  Das  schärfste  Sehen  ist  durch  die  Fovea  centralis 
retinae  möj^lich,  wo  nur  Zapfen,  und  zwar  am  dichtesten  neben 
einander  stehen :  s|*ärlicher  stehen  sie  in  den  peripheren  Retinahezir- 
ken ,  hier  ist  das  Sehen  viel  weniger  scharf.  Man  kann  daran» 
schliessco,  dassdie  Zapten  zutü  Selien  •::eei^''netersiud,  alsdieStähcließ. 
Beim  inuglicbst  scharfen  Sehen  wenden  wir  daher  unwillkürlich  die 
Augen  so,  dass  das  Xetzhautbildchen  auf  die  Fovea  centraJi^^  fällt. 
Diese  Einstellung  nennen  wir  ^Fixiren*^;  der  von  der  Fove^i 
zu  dem  Olrjectpunkte  gezogene  Sehstrahl  heisst  die  ^Sehaxe' 
(Fig.  279  Sr),  Dieselbe  bildet  mit  der  j^optisebeii  Axe*de& 
Auges  (Ö  A)  (welehe  die  Centren  der  sphäriseben  Flächeti  der 
brechenden  Augcnniedieu  verbindet)  einen  Winkel  von  nur 
3,5— 7<*;  der  Schnittpunkt  liegt  natürlich  im  Knotenpunkte  iKn/ 
der  Linse  (Fig.  279).  Das  Sehen  mit  directer  Richtung  der  Seh- 
axen  auf  die  ObjectpQukte  nennt  man  „directet*  Sehen*". 

Sehr  licht arhwaebe  Objecte  werden  nieht  so  genmi  durch  die  FoYe»  cm» 
tralis,  als  vietmehr  von  den  heniniUegrendcn  NetzhAUtbctKirken  wmhri^etiomiiirn 
fArago^   RtifU,   fe<hner,   iUlhtrtu 

IjÄsat  man  durch  einen  siebfitrnii^  durchlöcherten  Schirm  Licht]mttktr 
die  CentralenilM*  faUen,  so  erBcbeint  eine  ssitiuimmen  hängen  de  helle  FlAche. 
auf  jeden  Zapfen    je  ein  Lichtpunkt  fallt.     Hierzu   ist  erforderlich.   diJ»  14<J 
141*  Lichtpunkte  auf  0,01  ^^m,  der  Fovea  centralis  fallen    IKach  S^%itfr 
\?^  Zapfen  auf  einem  ao  gro^isen  Räume, 
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Sollen    die    einzelnen    Lichtpunltte    des    Scbirmtjs    iaolirl     wahrgenommen 
[werden,    ao  ist  es  notb wendig,    dass  jeder   belicMete  Zapfen   von    einem  Kranze 
nn belichteter   umgöbaD   sei:   hierbei   mtiäsen  72  Lichlpankte  auf  U,Ul  Q^™-  ^^^ 
\  Centnilgnibe  fallen  (Oaudi  Du  Bms~Rcymond > , 

Zur   Prüfung   der  Sehschärfe   im   directen   Sehen    —   entfernt  ^r^mig  det 
man    awei  feine  ^   se^ir  dicht  nebeneinander  gezogene  Linien  stets  mehr  von  dem  >?**^?Jf^ 
Auge,  bis  beide  in  eine    fiist  »u  verscbmelzeu  seheinen.  Aus  dem  Abstand©  der     ^^g,^!^,^  ** 
beiden  Linien    von   einander   und    der    Entfernung   der   Zeichnitng  vom  Auge  b<*- 
rechnet   man    die  Grosae   Am    Netzbsintbiidehena ,    oder  noch  des  entsijrecbtmden 
Sehwinkel»,  der  Im  Mittel  zwischen  60  bis  ^HJ  Seciuiden  gefunden  bt. 

Fiff.  279. 
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Hox-Isontftl«r  Durchichnltt  det  rechten  Äuget« 
a  GomMt  *  Oönjtinctlv'a.  <•  Sclerm,  d  vordere  KarnrnfT,  **nthftUeiid  df#  wAniMrlfr«  Fench- 
fct^keii,  e  Irii,  ff*  Papülei,  g  hiat«re  Kmromer,  i  ftJüi  »chnr  C»aft1  ,  j  CiliarmttBk«!, 
je  C(»m^oS«lTral^joB^,  i  ScMemm^^cht^r  Caaul,  tn  Cborioidea,  n  Botjna,  o  Gt»ak07per, 
JiT»  S«ho9rr,  g  K-srri^ntchetdan,  p  N«rrenfÄ»?ro,  fr  Siebpl«tii\  —  Die  Linie  /lO  be- 
x«iobnH  die  opti«ehe  Axe,  Ar  die  Sebmxe,  r  die  Htelle  der  Fovea  c«QfcrftU». 

„Itadirectes  Sehen"  findet  statt,  wenn  die  Sehstralilcn 
von  Ohjeet- Punkten  auf  per iphere  Netzhautstellen  fallen.  Da« 
indireete  Sehen  ist  viel  weniger  selmrf.  als  das  direete,  Doeh  ist 
die  Peripherie  der  Xetzhaut  in  hohem  iinide  hef  älii^t.  Bewepmgen, 
Veränderungen  oder  Interinissionen  der  Lichteiudriicke  zu  erkennen 
fS,  Exner), 
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[§.397.] 


Sehen:  das 
P^rimeUr. 


PrUfungßir  Perimetrie.  —  Zur  Prüfung  des  indirecten  Sehens  dient  das  Peri- 

indireeu»  meter  von  Aubert  nnd  Förster.  Das  Ange  befindet  sich  einem  Fixirpankt  gegen- 
über, von  welchem  aus  ein  Halbkreis  so  ausgeht,  dass  das  Auge  im  Centnm 
desselben  liegt.  Da  der  Halbkreis  im  Fixirpunkt  drehbar  ist,  so  lässt  sich  durch 
Drehen  desselben  die  Oberfläche  einer  Halbkugel  umschreiben,  in  deren  Centrum 
das  Auge  ist.  Es  werden  nun,  vom  Fixirpunkt  ausgehend,  Objecte  an  dem  Halb- 
kreise immer  weiter  gegen  die  Peripherie  des  GMditsfeldes  verschoben,  bis  das 
Object  undeutlich  wird  und  ganz  verschwindet  Diese  Prüfung  wird  durch  ent- 
sprechende Stellung  des  Bogens  der  Beihe  nach  für  die  verschiedenen  Meridiane 
des  Gresichtsfeldes  vorgenommen.  Je  weiter  vom  Fixirpunkt  nach  dem  Ende  des 
Bogens  man  zwei  Punkte  nebeneinander  anbringt,  um  so  weiter  kann  man  sie 
von  einander  entfernen,  ohne  dass  sie  in  einen  verschmelzen.  Das  Unterscheidung»- 
vermögen   für  verschiedene  Farben   nimmt  auf  der  Peripherie    der    Netzhaot 


Fig.  280. 


Perimetrischer  Aufrisg  eines  gesunden  and  eines  kranken  Auges. 


schneller  ab  (sie  ist  leicht  rothblind),  als  das  für  die  Helligkeitsnnterschiede. 
Die  Abnahme  ist  überdies  im  verticalen  Meridian  des  Auges  stärker,  als  im 
horizontalen ,  sie  nimmt  ferner  mit  der  Entfernung  vom  Fixirpunkt  ab  Aubtrt 
&*  Förster I,  Die  genannten  Forscher  fanden  ferner  die  merkwürdige  Thatsache. 
dass  bei  der  Accommodation  für  die  Feme  die  Abnahme  der  Untcrscheidunga- 
fähigkeit  nach  der  Peripherie  schneller  folgt,  als  beim  Nahesehen. 

Die  Erregbarkeit  der  Netzhaut  für  Farben  und  Helligkeit  ist  höher  an 
einem  schläfenwärts,  als  an  einem  nasenwärts  gleich  weit  von  der  Fovea  centralis 
belegenen  Punkte  (Schön:. 

Theilt  man  den  Bogen  des  Perimeters  vom  Fixirpunkt  (Mittelpunkt)  aus- 
gehend (Fig.  ^80)  bis  nach  L  und  M  in  90  Grade  und  zieht  man  überdies  eine 
Anzahl  concentrischer  Kreise  um  den  Fixirpunkt,  so  kann  man  leicht  aus  den 
Untersuchungen  der  Netzhaut  ein  topographisches  Bild  der  Sehfähigkeit 
für  das  normale  oder  kranke  Auge  entwerfen.  —  Als  Beispiel  diene  vorstehende 
Figur  280.  Die  dick  gezeichneten  Linien  beziehen  sich  auf  ein  krankes  Auge, 
die   entsprechenden  zart   gezogenen   auf  ein   gesundes.    Es  entspricht  die  aus- 
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►  ipezogeuß  Linie  der  Grenze  für  äk'  Wabmebmung  von  Weiss;  —  die  ge- 
it  r  i  e  h  e  1 1 1  der  von  Blau,  —  die  p  ia  n  k  t  i  r  t  -  g  e  s  t  r  i  c  h  e  1 1  e  für  Roth,  —  [m  ist 
der  blinde  Fleck  (aacb  Htncft^rgf],  Für  das  normale  Auge  reicht  die  Grenze  flv 
die  Wahrnehmung : 


naeh  AuHisen 

j,  Iiiuen 

„  Oben 

-  Unten 


45^ 
65*— 70^ 


-Ö3'' 


65° 
60' 


tJO" 


30^-35* 
35" 


'rrfunff. 


V.  Nur  den  Stäliehen  mul  Zapfen  kommt  tiie  ^sp  et'  i  [  i  srlie  ^ 
Energie''  xii  ^J/^V/.  MiiiierJ,  cltireh  die  »Scbwin^j^uiitreii  des  Liclit-' 
äthers  in  die  Thätif^^keit  Yerselxt  zu  werden  ,  welche  wir  J^eheii 
neiiiieiL  (ileicliwtdil  küuiien  aueh  in  e  e  h  a  ii  i  8  c  li  e  uiul  elektri- 
sche Hei/Jiugen,  im  ganzen  Verlauf  des  uervosen  Apparates  an- 
gebracht,  Lichterseheinungen  hervorhringen.  Der  meehaniselje  Reiz 
ist  eine  intensivere  Heizung ,  als  die  Erregung  durch  die  Licht- 
strahlen,  was  sieh  daraus  ergieht,  dass  l)ei  Ausfiilinmg  der  dunklen 
Dnirktignr  liei  ge<ift"netem  Auge  (§.  39ö,  5,  a),  wodurch  die  CJir- 
eulatiüü  der  Netzhaut  gehindert  wird  fDomürsK  im  Bereiche  der- 
selben <las  Seilen  äusserer  Objeete^  welche  gleichmässig  dauernd 
die  Netzhaut  treffen,  nicht  mehr  stattbat. 

VI.  Die  Dauer  der  Netzhauterregung  kann  äusserst  kurz  ^wr  «*«' 
:*ein,  da  selion  der  elektrisfdie  Funke  (von  nur  (L04XV.CKMj.s68  Seeunde 
Dauer)  wahrgenonjmen  wird,  Di  »eh  ist  im  AllgenK^inen  z*ir  Perei- 
pirung  eine  um  so  geringere  Zeit  nötbig,  je  griisser  untl  je  heller 
die  Ohjeete  sind.  Die  abwechselnde  Lirhtreizung,  IT^lSnial  in 
einer  Seeunde ,  wird  am  intensivsten  empfunden  (BHickej.  — 
Zwischen  2  LielitWitzen  muss  0,027  Secundt;  vergehen,  <laniit  lieidc 
isolirt  ersebeinen  (Charpt-ntier).  Weiterhin  winl  noch  eine  Zu- 
oder  Abnahmt*  von  0,01  Theil  der  Lichtstärke  wahrgenommen.  — 
Für  die  Wahrnebmung  von  Gelb  genügt  ferner  eine  kürzere  Zeit, 
als  llir  die  von  Violett  und  Koth  (Vierordt).  —  Längeres  Ver* 
weilen  itn  Dunkeln,  also  aueh  die  Nachtruhe,  macht  die  Netz- 
haut für  Lichteinwirkung  cmpündliclier.  Hat  die  Liehtreizung 
längere  Dauer  und  starke  Intensität,  so  tritt  Krmiidung  der 
Netzhaut  ein,  und  zwar  eher  im  Centrum  derselben,  als  an  der 
Peripherie  (Auberi).  Sie  hat  anfangs  einen  sehnelleren  Verlauf  als 
später;    am   Morgen    zeigt  sie   sieb   am   aufRilligsten  (A.Fkk& 

C  f\  MülLr). 

VII.  Hei  directcm  Sehen  müssen  Dhjecte  eine  Winkel- 
gesell  windigkeit  von  1 — 2  Minuten  in  1  Seeunde  haben, 
um  als  bewegt  zu  erscheinen  (Aubert). 

VIIL  In  Betreff  der  Art  und  Weise,  wie  das  Licht  auf  die  ^«'' av^ia«!.!- 
Endapparate  der  Netzhaut  einwirkt,  sei  auf  den  schon  besproehenen  "'^"*^' 
^Netzhaut-  P  u  r  p  u  r "  (Boii,  W,  Kühne),  pg.  S 73,  h i ngc w iesen . 
Kühm  zeigte,  dass  durch  die  Beleuchtung  der  Netzbaut  sich  auf 
dieser  wirkliehe,  dauernde  Bilder  erzeugen  lassen  (z,  B,  das  Bild 
eines  Fensters),  die  allmählich  wieder  verschwinden.  Es  würde 
sich  so  die  Netzhaut  gcwissermaassen  der  cmptindbeben  Platte 
dee  photographiscben  Apparates   ähnlich  verhalten,   und  es  wäre 
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m  an  eine  chemische  Wirkiiu^  des  Lichtes  hei  der  Lichteraprttidmi^ 
zu  denken,  wie  schon  frühere  Forscher  vermiithet  LatteQ. 

Der  Rctinn|mr|mr  wird  von  dem  pi|i;nieniirten  Epithel  der  NetsliAVl  dvd 
eine  Art  Serrt?tioR  an  die  Stäbchen  abgegeben.  Eine  gebleichte  Xetshsot  ^n 
wieder  drri  Purpur  aulu^hmei] ,  wenn  sie  nn  eine  lebende  Piermentepithebchicla 
gelagert  wird«  Die  Netzhaut  der  Saugrer  bleicht  durch  Licht  gegen  ^i<  »mal  sekneOei. 
alB  die  des  Frosche8.  Im  üxirten  Kaninchenange  mit  Atropin-Hydrinsis  eniielia 
Ewnid  und  Kühne  von  hellen ,  ;i4  Cm,  entfernten  Objecten  scharfe  OpiograsBae 
in  1*  4— 1*/^  Minuten;  vierproeentige  Alaunlosun^  fixirt  das  Bild.  Der  Ketihiat- 
purpur  widersteht  aUen  Oxydationsmitteln;  Chlorxink,  Essij^jiiire,  SubUniat  ?«* 
wandeln  ihn  in  eine  g^elbe  Substanz^  weiss  wird  er  allein  durch  das  Lacht:  di» 
dunklen  WärmeHtrahleu  sind  wirkungslos  (Klugf^  Temperaturen  über  W^  ■r- 
80t«en  ihn, 

Kuhnt  fand,  das»  im  belichteten  Froschauge  die  Farbstoffkönieh*«  dö 
Pij2:iii«»ntf*plth»^i'<  mr^hr  zwischen  die  An?senplieder  der  St  abebben  und  Zapfen  Ar 
NcUhaut  hineinwandern ,  um  in  der  Dunkelheit  isich  wieder  mehr  xuräckiiiseha 
g:i>gen  die  Zellkurper  des  Ptgroentepithel^. 

wmMs%iih9^  Als  fernere  wichtige  Tliat^ache  sei  erwähnt.  dai«s  die  Iiuien* 

ij^/fn.  gliedcr  der  Zapfen  sich  nnter  der  Einwirkung  des  Lichtes  verkaiieii 
und  im  Dnnkcln  verläiii^^ern.  Die  Wirkung  ist  stets  doppelseitig. 
auch  wTim  nnr  ein  Ange  helichfet  war;  aber  nach  Zerstöniüg 
des  Oeliiriiej*  hh'ilit  der  Erfolg  einseitig  beschränkt ;  (StrychnintetiiDüÄv. 
Wärme,  Elektricität  wirkt  dem  Liehte  ähnlieh).  Es  müssen  daher 
im  X,  optiens  neben  «len  liclitpcreifdrendeu  auch  bewegende 
(retinomotorisehe)  Fasern  entliahen  sein  ( Eitgchnann  S'  van  Gi*- 
lüren  Stört),  Auch  an  den  Stäbelicn-Aussen-  (Aji^eiucci)  und  iDneo- 
ftliedern  (Gradcnigo)  fMtdmchtet  man  Bewegnogsenjicheinmigen, 
\\\\\w\  aneh  die  äusseren  Korner  ihre  Gestalt  ändern.  I)ie?ie  Be- 
wegungen vernrsaelien  am  RuIlniH  sogar  elektrische  Erwliei- 
ntingen  i^§.  384i  Enj^clmann  &  Grijus).  Aach  isolirte  Zapfen- 
Innenglicder  und  Korner  zeigen  auf  Belichtung  Formverändernogefl 
(Gradenii^o), 
Paiho,  IX,  Zerstr»rungen  der  Stäbchen  oder   Zapfen    der   Xetzbunt 

%t#fi^#,    i)e wirken  entsprechende  donkle  Stellen  im  Gesichtsfelde. 
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398,  Warnehmnng  der  Farben. 

Physikalische«.  —  Die  Sehwingungen  des  Ltchtathers  werden  nur  ilUM^ 
halb  bestimmter  Grenzen  vun  dur  Netashaui  wahr^esommeii.  Lüast  man  ein  Böndd 
weissen  LichteiJ,  z.  ß.  der  Sonne,  durch  ein  Prisma  hindurchgehen,  so  werd« 
die  Strahlen  desselben  gebrochen  und  in  das  ^priamatiscbe  Speclrc«* 
zerlegt  (Fig.  11).  Da»  weisse  IJcht  enthalt  Strahlen  von  sehr  verechiedtoiT 
Wellenlänge  cider  Scbwingung^zahL  Am  wenigsten  stark  gebrochen  werden  dis 
dtinklen  Wärmestrablen,  deren  W^eUenlÄnge  U»U0iy4  Mm .  betr<ij?t  /^nmmj; 
sie  wirken  nicht  auf  die  Netzhaut  ein ,  sind  also  nnsiehtbar,  (doch  wirken  &• 
bekanntermaassen  auf  sensible  Nerven).  Von  diesen  Straiüeu  werden  gtfCB 
9<j  Procent  von  den  Augenmedien  absorbirt  Brücke  b*  KnoHock,  Oma,  JamsfK:, 
Vou  der  Fraunhtf/frsivh^n  Linie  A  an  (Fig.  12)  erregen  die  Oseillationen  dei 
Liehtathcrs  die  Netsthaut ,  und  zwar  treten  der  Reihe  nach  auf:  Roth  mit  491 
nUlioneii  Sebwingnnge?n  in  einer  Secund«,  Orange  mit  5^,  Gelb  mit  5<>3, 
G  r  ü  n  mit  607,  Blau  mit  563 ,  Indigo  mit  676  und  Violett  mit  7t>4  BilliaD«a 
Schwingungen  in  einer  Secninde.  Die  Empfindung  der  Farben  häofi 
also  von  der  Seh  w  ingungazahl  des  Lichtäthers  ab,  [ähnlich  wi«  dir 
H&he  eines  Tones  von  der  Sehwiiij^nngssEahl  des  tönenden  Körpers  /AVscftw,  I70t 
HartUy,  1772)]t  Jenseits  des  Violetten  liegen  im  Spectmm  die  chemisch  wirk* 
samen  Lichtstrahlen.  Die  ultravioletten  Strahlen  werden  grÖssteDtheUs  töu  dem 
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usretimedieii ,  zunml  von  der  Linsü  verschlQCkt  ;  fVtWmarJh  .  Doch  gel ini^t  ea,  naeh 
Abbk'iulimg  de«  ganzen  Spectrnmgt  mit  Emsch!uss  des  Violetten,  noch  (iie  ultra- 
violetten  Strahlen  mit  sichwachcr,  j:  r  a  u  h  1  a  n  e  r  Farbe  zu  erkennen  v.  lüfmhoittK 
Die ,  in  dem  farbigen  Spectraitheile  liegfinden,  Wärmestrahlen  werden  seitens  der 
Aiigenioedieii  etwa  in  derselben  Wei^e  durehgelasnen ,  wie  vom  Walser  J*raftt). 
Am  leicbt^Jten  weist  man  dji*  ultravioletten  Strablen  durch  tln»  Phänomen  der 
FluoreaceiiK  nach:  btleuebt**te  nämlich  v.  fltflmkolts  mit  dem  ultravioletten 
Liebte  eine  Lösung  sebwe  fei  sauren  Chinins,  m  sah  er  von  allen  Fiinkteu  der 
lÄiitung,  web^he  von  den  ultravioletten  Strahlen  getroffen  waren,  ern  blänlirli- 
"Wftiiiites  Licht  auagehi^n,  Ua  nun  die  Augenmedien  jielbst  die  Er^ühernonp  der 
Fluorciicenz  zeigen  fv.  Helmhoitt ,  S^tschenow  ,  so  werden  sie  fJie  Wahrii+'hmbwrkeit 
jener  durch  dit?  Net'zhaut  vergr&«isem.  Die  ultraviülcttcn  Strahlen  werden  durch 
die  Angeumcdieii  nicht   he>«onder»  Htark  abyorbirt  ilirüttt,  Donätrs \ 

Damit   die    Farbe    wahrj^enommen    werde,    ist    ea    erforderlich,    daas   ©iijo 
bestimmte  Lichtm**nge  auf  die  Netzhaut  falle,  Blau  giebt  auf  der  niedrigsten 
HeUigkeitsstnfe  schon  eine  Farljenem ptin düng  bei  einer  Lichtraenge ,  welche  16mal 
^Jtleiner  Ut ,  als  die  für  roth  erforderliehe    Dabroufolsky!, 

|H  Wahremi   aljfo  Lieht    von  vcrsfhiedener  Sehwingungsd  auer  im  Auge  die /nientiiOt  dw 

™^EmpfiuduoK  der  versebiedcBeu  Farben  erregt,  bedingt  die  Schwingung»-  ,  ^'^'r 
»niplitude  i  Höbe  der  Wellen)  die  Intensität  de»  Lieh  teind  ruckes,  *♦*•<*"»****- 
(sowie  die  Starke  eines  Tones  von  der  Schwingnngsmmplitude  des  tun  enden 
Körpers  abhüngt).  Das  Sfiniten licht  enthalt  sämmtlitb«  Farben  in  sieb  vereinigt» 
dejrvn  gleichzeitigen  Eindruck  auf  die  Netzhaut  wir  mit  dir  Empfindung  weiss 
beeeichnen.  [Werden  die,  durch  ein  Prisma  ve^rlegten  S |ie et ral färben  wieder  ge- 
sammelt, so  erhält  man  wieder  weisses  Licht.j  Wird  die  Netzhaut  gar  nicht 
l^troffen  von  den  Schwingungen  des  Lichtäthers,  so  fehlt  jed<^  Lieht-  und  Farben- 
EmpHndung,  was  wir  jedoch  nicht  mit  schwarz  bezeichnen  dürfen.  E.k  ist  eben 
da*"  Fehlen  der  Empfindung,  wie  e»  z.  lt.  auch  der  Fall  hl,  wenn  ei« 
Licht^triihl    etwa   auf  die  Rückenhaut  fallt.    Dieae  hat  jn   nieht  die  Empfindung 

»von  Schwarz,  Hondern  sie  hat  eben  gar  keine  Lieht emptindlu ng- 
Wird  ein  farbiges  Object  von  einem  einfarbigen  Lichte  erhellt ,  so  bewirkt      Farb^n- 
^«8    keinen    farbigen    Eindruck.    Wird    ein    ffirhiges    Object    von    2    verschiedenen  ^^^f**?!*  *** 
fferbigen    Licbteni    beleuchtet,    so    tritt    der  farbige  Eindruck    am  besten  hervor,  ulHuthtung. 
irenn  du  eine  Farbenlicht  diejenigen  Strahlen  enthalt ,  welche  von  der  Farbe  des 
Ohjeetes  am  atiirksten  relleetirt  worden,    hingegtu  das  andere  Licht  solche,    di** 
im  SonneuÄpectrum  weniger  weit  von  denselben  abstehen»  als  die  complemeDtiren 
iH,  H\  VügflK 

Man  iiiitersfheidet  einfaclie  Farl*eii ,  z,  B.  lUe  des 
Si»ee.t  rums;  zum  Fjri|»finflen  tlersdhen  niiiss  die  Xet/liaut  durt-li 
eine  ganz  bestimriitr  Zaltl  von  iMt^iliationeii  in  SchwiiiLrnng  ver- 
setzt werden  (sielie  (*Uen).  —  FvTner  nnter^elieidet  man  ^Miseh- 
farhen'",  deren  Emplindunju^  liervorjrenifen  wird,  wenn  die  Ketina 
gleichzeitig,  uder  in  srlineller  Ahweehselun*:  durch  die  nsrillatinnen 
zweier,  oder  nielirerer  einfacher  Farben  erre^^t  wirtL  Die  com- 
plicirteste  Mit^ehtarbe  \^i  Weiss,  welche  8icli  aus  allen  ein- 
fachen Farht.^n  des  Si^cctruins  zusammensetzt.  —  Besonders  be- 
achtenswerth  sind  endlieh  die  ^C  o  m  pl  e  nie  n  tär  färb  en",  unter 
denen  man  je  zwei  Farben  versteht,  welche  Iteide  zusammen^emi.scht 
Weiss  gehen.  Nur  der  einheitlichen  L'ebersichtlichkeit  we^^en  sollen 
hier  schon  die  „Cont  rast  färben"  erwähnt  werden,  welche 
den  romplenientarfarben  sehr  nahe  stehen.  Diese  sind  je  zwei 
Farben,  wrlelie  |:eniiselit  sieli  er^^änzen  zu  dem  allemal  berrRchen- 
den  hellen  Ton  der  Bclenehtnnf: :  i>ei  Idaueni  Tagcsbimnicl  müssen 
die  zwei  Contrasttarbcn  also  Bläu  Hell  weiss,  bei  hcHcr  tias- 
heleuchtnng  müssen  sie  ^^elb weiss  *rehen ,  hei  rein  weisser  Be- 
1  euch  tun*?  fallen  natärlieh  (Komplementärfarben  und  Contrastfarbcn 
zusammen  ( Brite ke). 
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MMMk  fOr  Methoden  der  Farbenmi&chung.  —  L  Mui  entwirft  sw«t  S  oa  ii«b  ^ 

^IwIm***^  und  leokt  die  zu  mUehtncien  Farbea  beider  90,  dftSB  sie  stell  «iif  maesL 

*"^'  decken.  —  ü.  Miin  blickt  schräg  durck  eine  Mokreclii  stehende  Gl  »»t «(01401 
eine  dahinter  liegende  Farbe.  Eine  «ndere  liegt  vor  der  Scheibe  so,  d«ss  Aapk 
Befiexion  ilir  Bild  ebenfalls  iu  das  Auge  d(*ä  Beobachters  tritt.  So  g«4i&ft  h 
das  Auge  di'Säelben  gleichzeitig  von  dtrr  Glastafol  durchgeÜLSs^enes  Licht  der  «sq 
und  reflectirtea  Licht  der  anderen  Farbe  fv.  Htimh^fit:  ,  —  3.  Man  laast  aof  dea 
F  a  r  h  e  n  k  r  e  i  9  e  1  schnell  Scheiben  roiiren  mit  %'erachieden farbigen  Seetonn,  Bä 
erhneller  Drehang  vermischen  sich  die  Eindr&cke  der  einselneii  Farben  aa  de 
Misch farlie.  Wird  die  rotirende  Scheibe»  welche  %.  B.  weiss  seigt,  ans  Vesvösdni 
der  aufgetragenen  Ki^nbogenfarben ,  im  schnell  roürenden  Spieg^  betruM, 
so  treten  ans  dem  Weiäs  die  einzelnen  Componenten  wieder  hervor  Ltmdn-  ,  - 
4.  Man  setzt  vor  die  kleinen  Locher  des  Kartenblattes  beim  Sckftm£f'gt^t% 
Versuche  (pg.  8V*1,  Fig.  t^h)  je  zwei  verschiedene,  farbige  Gläser,  die  dani 
die  Locher  hindiirchgi'henden  farbigen  Lichtstrahlen  vereinigen  sich  aaf  den 
Netzhautpunkte  zur  Erzeugung  der  Mischfarbe  :C^^rmaJt\ 

Die  Üntcmuchungen  haben  gezeigt ,  daas  folgende  8pGctralf&rben  '^  ■  "■  ^'  ^  - 
meniare  sind,  d/h.  doss  sie  zusammen  au  je  zweien  Weias  geben 
Grünblau:  (drangt*  -\-  Cyanblau;  Gelb  -\-  Indigoblau,  GräJigelb  -\-  Vii.-  , - 
Grtin  hat  die  zusammengesetzte  Complementärfarbe  Purpur  /v,  Heimh^kn.  SjUBBt- 
r4*e\/'«/'A«ii*  liclie  Mischfarben  ersieht  man  aus  folgender  Tabelle.  An  der  Spitae  4ir 
verticaien  und  horizontalen  Columnen  stehen  die  einfachen  Farben ,  wo  sich  Hl 
betretende  vertieaJe  und  horizontale  Cotnmne  schneiden,   liegt  die  Mtsehikrbi: 


Beth 
Orange 

Gelb 
Grüngelb 

Grttn 
Blangrün 
Gvanblau 


Violett 


Indigo         LY^inblHn      BlaiLurün 


Gningf  IU      i>*lb 


Purpur  I  dk.  Boaa  waa^Bosa     Weiss 
dk.  Bosa  wss,  Rosa      Weiss      was.  Gelb 
ws8.Roaa|    Weiss    |wss.  Grün: wss.  Grün  Grüngelb 

Weiss    iwss.  Grün  wss.  Grün      Gr&n     I 
was.  Blau  1  Waistrbl»  ^  Blaugrlin 
WuterMu     VturrMit  1        ^ 

Indigo    !       —       1       — 

dk.  —  dunkel;  —  wss,  ^  weisslich. 


0.  Gelb ,  Goldgelb  Onqp 
Gelb      I      Gelb     i     -    1 


MttuUvt«  der 


und  äitt 

ßettimmunj/ 

tUr  Misch' 

färben    dut*;h 

diuifltfc. 


Die  lieo1>achtimgeii  über  die  Farbenmischiingfen  habe«  uoii 
zu  folgenden  Kcsiiltaten  j^etÜhrt;  —  L  Werden  zwei  einfache, 
aber  nicht  coniplenientäre  Speetralfarben  mit  einander  geniii^clit. 
m  er/eiif^en  sie  eine  Farl)eneni|>tiiidung,  welche  sich  reprodüciren 
läyst  diircli  eine,  zwischen  den  beiden  Farben  im  Speotriun 
liegende  Farbe,  der  ein  ^^wisses  yiiantiim  Weiss  zugemischt  ist 
—  Daher  lässt  sieh  jeder  beliebige  Misclifarlienciiidriiek  erzeugen 
durch  eine  Speetral  färbe  -f-  Weiss  (Grassnmnn).  —  2,  Je  wenigtr 
Weiss  die  Farben  enthalten,  um  go  „gesättigter"*  sind  die- 
selben ,  —  je  mehr  Weiss  sie  enthalten ,  um  so  uni^csätti^cr 
erscheiDen  sie.  Mit  der  Intensität  der  Beleuchtung  einer  Farbe 
nimmt  ihr  Gesättigtsein  ab. 

Schon  tseit  NewUm  liüt  man  i^ieh  bemüh t,  ans  den,  über  die  Farbenmbchiuif 
gezogi^nen  Erfahrungen  eine  Hogeuunnte  ^il^ct^iiictrische  Farbentafel"  u 
construiren ,  au  welcher  sodann  nach  dem  Princip  der  Schwerpunktco  nst^a^ 
tion«*n  die  Hiachfarb-p  leicht  gefunden  werden  kann.  Die  nachstehende  T\p& 
giebt  die  Farl>entafel :  in  der  Mitte  befindet  sich  das  Weiss,  und  von  hier  bi*  s« 
jedem  Tunkte  in  der  Curve .  welche  mit  deo  Namen  der  Farben  bezeichnet  siad. 
denke  man  sieb  jede  Farbe  in  der  Weise  aufgetragen,  dass  vom  Wciaa  auä  Euer« 
der  hellste  Ton ,  dann  stets  gesättigtere  Tone  folgen ,  bis  endlich  in  dem .  diini 
den  Namen  der  Farbe  bezeichneten  Punkte  der  Curve  die  reine  gesättigte  Spetlral- 
larbe  Hegt.  Zwischen  Violett  und  Roth  ist  die  Mischfarbe  beider,  namllch  Pafpuj. 
eingetragen.  Will  mau  nun  die  Mischfarbe  zweier  Spectralfarben  naeh  dittcr 
Farbentafel  suchen ,  so  verbinde  man  die  Punkte  dieser  Farben  durch  eine  gafadc 


—  Theorien  der  Farbenwahraehmtiiig, 

IJuie;  in  die  beiden,  die  Farben  bez<?iclincnden  Punkte  der  Cütv^  dpnk<^  mae 
sich  t'erner  Gewirlite  eiRgeU^gt,  welcbi?  den  Einheiten  der  Intetisjtat<*n  dieser 
Farben  eot>«prechen :  dann  gitU  die  Lage  des ,  in  der  Verbindungiifiirbe  Hej^endeti 
Schwerpunkt*?«  beider  den  Ort  d*r  Mischfarbe  in  der  Farben ta fei  au,  IMe  Misch- 
farbe j&weier  Spec  tral  färben  Hetst  auf  d^r  Farbt^ntafel  itets  in 
der,  die  beiden  Farbenpunkte  verbindenden  geraden  Linie;  man 
erkennt  ferner  leicht,  dass  der  Mischeindnick  einer  Äwischeuliegfnden  Spectral- 
faxbe  entspricht,  mit  Weiss  gemischt,  —  Die,  zu  einer  Spcctral färbe  gehörige 
Complementärfarbe  wird  sofort  gefunden .  wenn  man  von  dem  Punkte  dieser 
Farbe  durch  Weiss  hindurch  eine  Linie  stiebt ,  bij?  aie  den  gegenü^^erliegendeT^ 
Band  der  Farl>entafel  schneidet:  der  Schnittpunkt  giebt  die  Complemcntürfarbe 
an.  Soll  aua  »wei  Couiplementärfarl*n  reines  Weiss  gemiscljt  m^enlen ,  so  musa 
jene  besonders  stark  vertreten  sein ,  welche  anf  der  verbindenden  Linie  dem  Weisä 
am  nächsten  liegt ,  denn  nur  dann  würde  im  Punkte  Weiss  der  Schwerpunkt  der 
die  beiden  Complementären  verbindenden  Linie  liegen. 

Die  Farbentafel  gestattet  aber  auch  ferni^r  noch  die  Ätif findung  der 
Mischfarbe  zwischen  drei  und  mehreren  Farben.  Es  seien  z.B.  die, 
durch  die  Punkte  a  (BSassgelb),  b  (ziemlich  gesiittigt  tTrünblan)  und  c  (ziemlieh 
gesättigt  Blaa)  g^ebenen  Farben  zur  Mischung  bestimmt.  Man  lege  in  die  drei 
FaiLkte  Gewictite,  die  deu  Intensitäten  derselben  entsprechen  und  »uche  den 
Schwerpunkt  des  Dreieckes  abc;  derselbe  wird  bei  p  liegen.  Man  sieht  aber 
leicht ,  dass  dieser  Mischeindruck ,  weiaslicb  Grünblau ,  aucb  alkin  aus  der  Farbe 
Grünblau  4- Weiaa  hervorgebracht  winden  kimn  (laut  Sata  l),  denn  p  kann  ja 
ebenso  gut  der  Schwerpunkt  zweier  Gewichte  sein,  die  an  der  Linie  vom  Weias 
aum  GrhnbUu  liegen. 

Flg.  281, 
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Man  kann  nxm  noch  um  die  Farbentafd  hemm  ein  Dreieck  V  Gr  E 
befl<*.hreiben ,  welches  dieselbe  völlig  einscbliesst.  Als  die  drei  „Grundfarben** 
liegen  in  den  Ecken  dieses  Dreieekes  Roth,  Grün.  Violett.  Es  ist  nun  leicht  eio- 
smehenf  di&Ba  jeder  der  farbigen  Eindrücke,  d.  h.  jeder  lieliebige  Punkt  der 
FmrbeQtafel  «ich  finden  lästst,  wenn  man  in  die  Ecken  des  Dreieckes,  den  Inten- 
aititen  der  Grundfarben  entsprechend,  «Jewichte  hineinlegt,  so  dass  der  Punkt 
der  Farbentafel,  also  die  gesuchte  MlMchfarbe,  der  Schwerpankt  dea,  so  an  den 
drei  Ecken  belasteten  Dreieckes  ist.  Den  Gewichten  entsprechend  idöss  die 
Intensität  der  drei  Gnandfarbeu  in  der  Mischung  zur  Erzeugung  der  Ülschfarl»» 
vertreten  sein. 

Zur  Erklärung  der  Farben wahmehmong  hat  man  verschiedene  Theorien 
aufgestellt. 

L  Nach  der  einen  Theorie  soll  die  Farl>enempllndung  daher  piihren ,  dass 
die,  nur  einheitlich  vorhandenen  Elemente  der  Netzhaut  von  dem  verschieden* 
farbigen  Lichte  (Osci  Hat  innen  des  Lichtäthers  von  verschiedener  Wellenlänge, 
Schwingangszahl  nnd  Brechungs\'erhältuiss)  in  verschiedener  Art  erregt 
werden. 
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Theorien  der  Farben w ahm ehmung^. 

r^ung-  2,  Die  Theorie  von  Thomas  K*7W/^(1807)  und  Hermamt  v,  Helmr 

*«L  "Va^oh«*  /itt//j  1 1852)  nimmt  in  der  Netzhaiit  drei  verschieden  e,  den  Qnuii- 
färben  entsprechende,  terminale  Nctzhautelemente  an  :  —  Ketziiii^4«r 
ersten  Art  bewirkt  die  Emptindung  von  Roth,  —  Kelzang  der  xirtitai 
die  des  Grlln,   —  Reizon^  der  dritten  die  des  VioletL 

Die  rotbempündenden  EU'mente   werden   am  9tärkst»*ii    »rn^   vcm  den 
Licht«    gTi>sster   Wellenlängrc    (rothe    Strahlen),    die   grüner  n    fon  dts 

Lichte  mittlerer  Wellenlänge  (grüne  Strabk*»)»    die  violett*  j  len  twd  am 

Lichte  kleinster  WclUnprÄng«*  (violette  Strahlen).  Es  ist  iiidt^jj^t^a  hierbei  mtk 
ausgeschlossen,  muss  vielmehr  »ur  Erklärung  einer  Reihe  von  Er»cheiiKia|sa 
anjffenommen  werden,  dass  jede  Spectral färbe  alle  Arten  von  Fftseri 
erre§:t»  aber  ilie  einen  schwach,  die  anderen  stark.  Ikenkcsi  irir  vas 
in  Fig.  28-^  in  horizontaler  Biebtung  die  Spectralfarl>en  in  ihrer  natätlidtro 
KeilientVilge  auf^iragen  (von  Roth  bis  Violett),  so  können  die  drei  durcheinuidff 
i?»zei ebneten  Kurven  etwa  die  Erre^ngsstärke  der  drei  Arten  von  JietibÄtit' 
elenienteu  darstellen  :  die  ausgezogene  Cnrve  die  der  rothemptindejiden.  dir  pBok- 
lirte  die  der  ja*üiiempfindenden  nnd  die  gestrirh**lte  die  der  violettemp&odeai^ 
—  Das  eintfuhe  Roth  errpjtt  stark  die  rothemptindenden .  schwaoli  die  Vi4ei 
anderen  Arten  (ausgedrückt  durch  die  in  R  errichteten  Ördinatenliölien)-.  EnrpfcK 
dtinjr  roth.  —  Das  einfache  Gelb  erregt  massig  stark  die  roth-  und  grii- 
empflndenden,  schwäcber  die  violetten  ;  Empfindung  gel  b.  —  Das  einfache  tl 
erregt  stark  die  grtinempfindenden ,  viel  schwächer  die  beiden  anderen  Aj 
Empfindung  grliti.  Dos  einfache  Blau  erregt  massig  stark  die  grün  und  ?i( 
empfindendt-n ,  schwach  di&  rothon :  Empfindung  blau,  —  Das  einfache  Viok^ 
erregt  stark  die  gleichnamigen»  schwach  die  anderen:  Empfindung  violett  — 
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Erregung  je  zweier  Elemente  erzeugt  den  Eindruck  der  Mischfarbe ;  die 
aller  von  ziemlich  gleicher  Stärke  macht  die  Empfindung  von  Weiss  Di*«  Aa- 
nahme  der  Vifuti^/Zr/mAoItz^ainhan  Theorie  giebt  in  der  That  ei*'-  Mi^^^rh«  oad 
klare  T'ebersirht  und  Erklärung   der  Erscheinungen   der   pbysir  ]  Farben* 

lehre.  Die  Tlieorie  ist  eine  weitere  Ausbildung  der  Lehre  ^M,   .; üb«  die 

«pecifische  Energie  der  Nervenfasern.  Man  hat  nun  weiterhin  die  Befundtt  im 
Baue  der  Netzhaut  dieser  Theorie  angepasst.  Hiernach  sollen  nur  die  Zapf  es 
die  färben percipirenden  Kndupparate  »ein  Mikx  S^hu/ttt,^  —  I>nrch  die  Lauf»- 
slreifung  ihres  AikfHcngliedes  sollen  sie  sich  als  MuUipIa  terminaler  Endappant« 
erweisen.  Der  Grad  des  Farbenempfindiingsvermügenis  der  Netahaut  steht  riaiu» 
im  Verhältniss  zur  Zahl  d<T  Zapfen  :  er  ist  am  höchsten  entwickelt  in  der  Macula 
lutea,  die  iinr  Zupfen  hat,  viel  geringer  mit  zunehmender  Entfernung  von  dw» 
selben,  um  sich  endlich  an  der  Peripherie  der  Netzhaut  an  verlieren,  —  Dtt 
Stäbchen  der  Netzhaut  wird  nur  das  Untencheidnngsvermögen  i^uantit^tiver 
Lichtempfindung  zugesprochen. 

3.  Eivaid  Hcrifig  ^eht  bei  der  Erklär ungr  dt>r  Sehern pfindnn^ 
von  dem  obersten  ( Jründeatxe  aus :  das.  w,<i8  uns  als  Ge^ichtacmpfindttn^ 
zum  Bewusstsein  kommt,  ist  der  pHychisehe  Ausdruck  ftir  den  Stoff- 
^eebsel  in  der  SehftnbstauÄ  (d,  b.  in  derjenigen  Xenenmasse^ 
\selehe  beim  Sehen  in  Erregung  versetzt  wird).  Die  Substanz  f^t, 
wie  jede  andere  Körpernifiterie,  während  derTli3l!i«rkeit  dem  StoflFweehsel, 
der  Zei*«etznng,    der  „Dissimilirang"   anheim;    späterhin    in  der 
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Ruhe  muss  sie  sich  wieder  ersetzen,  oder  „aßsimiUren"*  Zunächst 
ftlr  die  Wahrnehraiiug  von  WeisB  (hell)  und  Schwarz  (ilünkel) 
nimmt  nun  Hering  zwei  verschiedene  QualitiUoö  des  clieniisclien  Vor- 
ganges in  der  Sehsubst^anz  an,  so  nämlich^  dass  der  Empfindung  des 
Weissen  oder  Hellen  die  D  i  s  s  i  m  i  1  i  r  u  n  g:  (Umsatz),  der  Empfin- 
dun^s:  des  S  e  h  w  a  r  z  e  n  (Dunklen)  die  A  s  s  i  m  i  1  i  r  u  n  g:  (Ersatz)  der 
Sehsuhstanz  entspricht.  Dem^emäss  entsprechen  den  verschiedenen 
Verhnltnifisen  der  Deutlichkeit  oder  IntenKit^it,  mit  welcher  jene  beiden 
Eniptindung^en  in  den  einzelnen  Ueb ergangen  zwischen  reinem  Weiss 
lind  tiefstem  Schwarz,  hervortreten,  oder  den  Verhältnissen,  in  denen 
Kie  jsremischt  erscheinen  (Grau),  dieselben  Verhältnisse  der  Intensitäten 
jener  beiden  psyehophysi  sehen  Processe.  Es  sind  also  Verb  ran  ch  und 
Wiederersatz  von  Materie  in  der  Sehsuhstanz  die  iirsileb liehen  Processe 
der  Weiss-  und  Schwarz-Empfindunt^.  Der  Verhraueh  der  Sehsubstanz 
bei  der  Weissempfindung:  j^esehieht  dnreh  die  schwingenden  Aether- 
wellen  als  anslösenden  Heiz,  der  (Irad  der  Hellio^keitsempHudung  ist 
proportional  der  Menge  der  verhrauehten  Materie.  Der  Wiederersatz 
llVst  die  Schwarzempfindnng  aus;  je  intensiver  dieser  erfolgt,  um  so 
tiefer  ist  die  Schwarzemplhidung,  —  Der  V  e  r  b  r  a  n  c  h  der  8  e  h- 
snbstanz  an  einer  Stelle  ruft  in  der  Kachbarsch  a  ft 
Starkeren  Ersatz  hervor.  Beide  Processe  beeinflussen  sieh  dem- 
gemäss  gleichzeiti«:  und  neben  einander.  [So  ist  die  Erscheinung  des 
Contrastes  (siehe  pg,  t)2t>)  physiologisch  erklfirt,  fltr  welche  die 
ältere  Anschauung  nur  eine  psychische  Interpretation  bieten  konnte.] 
Ganz  analog  werden  nun  für  die  F  a  r  b  e  n  w  a  h  r  n  e  h  m  u  n  g  eine 
Empfindung  eines  Umsatzes  (Dissimilirung)  und  eine  der  Anbildung 
f Assimilirung)  angenommen:  neben  Weiss  ist  Roth  nnd  ticlb  der 
Ausdruck  der  Umsetzung,  hingegen  Grtln  und  Blau  die  Eraplin düng 
des  Ersatzes;  es  ist  also  die  Sehsubstanz  in  dreifach  verscliiedener 
Weise  der  chemiechen  Veränderung  oder  des  Stoflfwechsels  fähig.  So 
lassen  sieh  die  farbigen  Contrasterscheinnngen,  die  complementitren 
Nachbilder  erklären.  —  Die  schwarzweisse  Empfindung  kann  ferner 
mit  allen  Farben  zugleich  eintreten,  sie  tönt  daher  bei  jeder  Farben- 
empfinduiig  als  dunkel  oder  hell  mit  durch,  ilaher  wir  denn  auch  ab- 
solut reine  Farben  nieht  besitzen,  —  Es  giebt  also  drei  verschiedene 
Des  tandt  heile  der  Seh  Substanz :  die  schwarz- weiss  (farblos)  empfindende^ 
die  blangelb  und  die  rotli^rfin  empfindende.  —  Alle  Strahlen  des 
nichtbaren  Spectrums  wirken  dissijnilirend  auf  die  schwarz- weisse  Sub- 
stanz, aber  die  verschiedenen  Strahlen  in  verschiedenem  Grade,  Auf 
die  blaugelbe  oder  die  rothgrUne  Substanz  dagegen  wirken  nur  gewisse 
Strahlen  dissimiürend,  gewisse  andere  asMimilirend  und  gewisse  Strahlen 
gar  nicht,  tiemischtes  Lifht  erselieint  farblos,  wenn  es  sowohl  ffir 
die  blaugelbCj  als  auch  ffir  die  rothgrtine  Substanz  ein  gleich  starkes 
Dissimilirangs- und  Assimilirungs-Moment  setzt,  weil  dann  beide  Momente 
»ich  gegenseitig  aufheben  ,  und  die  Wirkung  auf  die  schwarz- weisse 
Substanz  rein  hervortritt.  Zwei  objective  Liehtarten,  welche  zusammen 
Weiss  gehen,  sind  also  nicht  als  complementare,  sondei'i?  als  antago- 
nistische Lichtarten  zu  bezeichnen,  denn  sie  ergänzen  sich  nicht  zu 
Weiss,  sondern  lassen  dieses  nur  rein  hervortreten,  weil  sie  als  Antago- 
nisten gegenseitig  ihre  Wirkung  unmöglich  machen. 
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Die  Schwäche  der  Voung//£lmkoäz'sfihBn  Farbentheorie  liegt  darin,  dus 
diese  nur  eine  Art  der  Erregbarkeit,  Erregung  imd  Ermtidang  annimmt  (der 
//Mn^'scheQ  Dissimilation  entsprechend)  und  dajsa  sie  das  antagoniätijclie  Ver- 
halten gewifiscr  Lichtstrahlen  zum  Sehorgan  verkennt;  daher  sie  das  Wete  am 
complementären  Lkhtälrahlen  nicht  dadurch  entstehen  lösst,  da^  «e  sich  in 
ihrer  Wirkiinp  auf  die  farhigen  Sehsuhstanzen  aufheben,  sondern  dadurch,  da» 
sie  äich  zu  Weiss  erganzen  >  Hering j^ 

Wendet  man  Hering' s Theorie  auf  die  Farbenblindheit  (»ehe 
§.  399)  an,  eo  muss  angenommen  werden,  dass  dem  Eothh linden 
die  rothgr(iae  SehKubetanz  feblt;  in  seinem  Sonnenspeetrum  liegen  nur 
zwei  Partialspectren :  das  schwarzweisse  und  das  gelbblaiie.  Die  Stelle 
de8  Grtin  erscheint  ihm  farldoSy  die  Strahlen  des  rothen  Spectral- 
theiles  sind  soweit  sichtbar,  als  die,  von  denselben  erweckte  (reib- 
und  Wdss-Emptindung'  noch  stark  ^renug:  ist,  die  N^zhaut  hinreichend 
7Ä\  erregen :  er  t heilt  sein  Speetriim  in  eine  gelbe  nnd  in  eine  bUue 
Hjilfte  ( Hering),  Dem  Vi  ole  ttblin  d  en  fehlt  die  gelbblane  Seh- 
Substanz ;  in  seinem  Speetrum  liegen  nur  s&wei  Partialspectren :  das 
sehwarzweisse  und  rothgrüne.  Bei  der  totalen  Farbenblindheit 
fehlen  die  gelbblane  und  die  rotbgrflne  Sebsubstanz*  Der  Betroflene 
bat  also  nur  die  Empfind iiug  von  hell  und  dunkel.  Die  Liehtempfind- 
liebkcit  nud  die  Länge  des  8pectriims  sind  erhalten,  die  hellste  Stelle 
liegt  aueli  hier,  wie  beim   normalen  Ange,  im  Gelb  (Hering). 


blindheiL 


399»  Farbenliliiidlieit;  ])rakfisclie  Betbuitnug  ilersellieii. 

Jlan  vp rst eilt  unter  Farbenblindheit  t D  y  »  c  h  r  o  m  a  t o  p  s  i  e|  ^inen 
pathologischen  Zuj^tand,  Avelcher  darauf  beruht,  dasa  die,  mit  demselben  behaneten 
Individuen  gewisse  Farben  nicht  wahrzunehmen  vermögen.  Schon //Wö^r/ ^  1 777l 
bekannt,  wurde  dif,  Farbenblindheit  zuerst  genau  vom  Physiker  Dültctt,  drr  selbst 
roth blind  war,  beschrieben  (17941;  die  Bezeichnung  FarbenbHndheit 
(„C  0 1 0  u  r  b  1  i*n  d  n  e  s  s'' )  rührt  von   BrewsUr  her- 

Die  Anhänger  di?r  Vüiing'HelmhQitt'^v\mn  Theorie  nehmen,  entsprechend  der 
Lähmung  der  3  farbeiipercipirenden  ElemeDie  der  Netzhaut,  folgende  Arten  der 
Farbenblindheit  an :  —  L  Die  Rothblindheit;  —  Ü.  die  Grünblindbeit, 
—  3,  die  V  i  ole  tt  blind  he  it«  —  Dazu  kommt  als  höchster  Grad  die  totale 
Farbeublindheit. 

Die  Anbänger  der  E,  Nermg" sehen  Farbentheorie  unterscheiden  die  fol- 
genden Arten  : 

1 .  Die  totale  Farbenblindheit  { Ächromatopsie) :  —  das  Speetrum 
erscheint  achromatisch  ^  die  Stelle  des  Grüngelb  ist  die  lichtstarkste'  und  wird 
nach  beiden  Seiten  hin  dunkler.  —  Ein  farbiges  Gemälde  erscheint  wie  eine 
Photographie,  »der  wie  ein  Stich.  Mitunter  werden  die  verschiedenen  Grade  der 
Lichtiutetiaität  in  einer  Farbennuance  (z.  B.  gelb)  wahrgenommen  ,  zu  welcher 
jede  andere  Farben  vergleiebung  fehlt.  O.  Becker  und  v.  Hippel  beobachteten  FaUe 
einseitiger  angeborner  totaler  Farbenblindheit,  während  da^  andere  Auge^ 
normal  farbensichtig  war. 

2.  Die  B  l  a  u '  g  e  1  b  -  B  H  n  d  h  e  i  t  iStüling  L  —  Das  Spectrum  ist  bichro-l 
matisch,  nur  aus  Roth  und  Grün  bestehend,  die  blauviolette  Seite  des  Spectrunui 
ist  meist  stark  verkürzt.  In  reinen  Fällen  werden  nur  dsis  spectrale  Roth  ttnil 
Grtln  richtig  erkannt  {Mauthnct's  Erythrochlüropie).  nicht  jedoch  die  iibr 
Farlwn.  (Auch  einseitig  l>eobachtel. ) 

3.  Die  Kotbgrün'Blindheit-  —  Das  Spectrum  ist  auch  hier  bif;hrQ> 
laatiBch,  Gelb  und  Blau  werden  richtig  erkannt.  Violett  und  Blau  werden  beide 
ahi  Blau  bestimmt.  Die  Emplindiing  für  Ei^tb  und  Grün  fehlt,  —  Man  bat  in 
dieser  Kategorie  noch  unterüchicden  :  —  a)  die  Griinbl  in  dheit  oder  die  Roth- 
grtin 'Blindheit  mit  un  v  erk  ü  rziem  Spectrum  /vV/awM/reT'j  Xanthokyanopie),  bei] 
welcher  Hellgrün  und  Duukelroth  venn'echaclt  werden.  Im  Spectrum  stosst  Gelb  . 
direct  mit  Blau  zusammen^  oder  es  Hegt  zwischen  beiden  ein  Streifen  Gran.  Das 
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liAnimum  der  Helligkeit  ViBgi  im  Gelb.  (Auch  einseitig;  oft  hereditär.)  —  b)  Di«? 
Hottiblindbeit  (odor  die  Roth-j^riin-Blindheit  mit  verkürztem  Spectrum, 
Riich  DjiHonismoEi  gt^ntinnt) ,  bei  der  Hellroth  mit  Dankelgrün  verwechselt 
wird.  —  Dua  Spectram  besteht  aus  Geih  und  Blau;  Gelb  liegt  aber  bereits  im 
Orange,  dif  rotbe  Sötte  des  Spectrums  ist  ungefärbt  oder  selbsft  dunkel,  —  Ke 
giöaate  Helligkeit,  mwiQ  die  Grenze  »wischen  G«lb  und  Blau  liegt  mehr  iiaeb  rechts, 

4.  U n  V o  11  a  t  iin d i ge  Farbenblindheit  —  oder  herabgesetzten  Farl»en- 
ftinu  bezeichnet  man  den  Zustand,  in  welchem  die  Feinheit  der  Farbenempftndiing 
herabgesetzt  ist,  ao  daas  die  Farlien  z.  B.  nur  an  Rrüsseren  Objecten  oder  nur 
in  der  Nähe  wahrgenommen  werden,  anch  beim  Venniachen  mit  Wei?«9  alsbald 
tucbt  mphr  als  solche  erscheinen.  Ein  gewisser  Grad  dieser  Form  hi  häufige 
insofern  Viele  Grünblau  und  Blaugrün  nicht  zu  \mterscheiden  vermögen. 

ErworbeoL'  Farbenblindheit  kommt  auch  bei  Retinaleiden  und  Ojiticna' 
Entzündung  und  -Atrophie  Bmedüti,  hei  begininnder  TabfH .  l>ei  Gohirnleiden 
(pg.  Näl)  und  IntoiicÄtioncn  vor  Zuerst  tritt  dann  Griinblindheit  auf,  wt-loher 
b^d  auch  Rvthbliudheit  folgt.  Die  periphere  Zone  der  Netzhaut  leidet  eher,  aia 
dM,  centrale  Gebiet  sSchirmer^^  Bei  Hysterischen  kommt  anfaBsweisü  mitunter 
Färbt' nblindheit  vor  MUhtTt,  Ckarcüt ,  Landoit) ;  ebenso  beobachtete  man  sie  bei 
Hypnotisirten  ipg  8Iil). 

Ea  soll  hier  endlich  noch  die  merkwürdige  Beobachtung  von  H,  Cokn 
angeführt  mcrdcn,  welcher  bei  einigen  Farbenblinden  nach  Erwürmnng  des  Bolbos 
die  Farlwoblindheit  vorübergehend  verschwinden  «ah.  —  Bei  Menschen  ohne  Linse 
oder  l>ei  sehr  erweiterter  Fupille  fand  man  mitunter  Rothsehen  aus  noch  unbe* 
kanntpir  Ur.s^ache.  Vielleicht  Hegt  letztere  in  einer  ül>er  die  ganze  Netzhaut  «ich 
ausbreitenden  Beleuchtung    Dobrüivohky ; . 

Holmgrtn  fand  2,7° ,,  Farbenblinde,  damoter  vornehmlich  Roth-  und  Grün- 
Blinde,  »ehr  selten  Violettblinde. 

•  Die  Untenänchungen  über  das  Farbenperceptionsvermiigen    der  normalen 

Netzhanl,  am  beuten  mittelst  Am^tri-F^r stetes  Perimeter  angestellt  ^  hat  nun 
die  überraschende  Thatsar he  geliefert ,  dass  wir  vollständige  F  a  r  b c  n  p  e  r- 
ception  nur  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  besitzen.  Um  diese 
liegt  eine  mjttlere  Zone,  in  der  allein  Blau  und  Gelb  wahrg^ 
nommen  wird,  in  wt' Ich  e  r  also  Bot  hb  1  i  ndheit  besteht  Jenseits 
dieser  Eone  liegt  endlich  ein  perip  h  erer  G  ürtel ,  in  drsseuBe- 
reiche  totale  F  a  r  b  *•  n  b  1  i  n  d  h  e  i  t  herrscht  (pg.  W 12).  Eis  unterscheidet 
sich  daher  der  Rothblinde  von  dem  Xorma  Liehen  den  dadurch,  dasa  der  centrale 
Bezirk  des  normalen  Gesichtsfeldes  ihm  fehlt,  dieser  vielmehr  von  .der  mittleren 
Zone  mit  eingenommen  wird.  —  Das  Gesichtsfeld  des  Grün  blinden  nnterscheidet 
sich  dadurch  von  dem  des  Normalaichtigen,  dass  seine  periphere  Zoue  den  inter- 
mediären und  peripheren  Zonen  des  Normalsicbtigen  entspricht.  Der  Violettbttnde 
unterscheid nt  sich  hingegen  dadnrch,  dass  die  normale  periphere  Zone  ihm  völlig 
mangelt  —  Die  unvollständige  Farbenblindheit  dieser  beiden  Gattungen  wird 
cliarakterisirt  durch  ein  gleiekmissig  verkleinertes  Centralfeid. 

Iferkwttrdlgi>r  Weise  finden  sich  bei  (cerebral  bedingter)  Hyperaetthesia 
optica  die  normalen  Farbengrenzen  (pg.  912)  naeh  der  Peripherie  hin  weiter  aus- 
gedehnt  iFrmnd}, 

Bei  TutoTtikation  mit  S antonin  tritt  Violettblindheit  (Gellisehen)  ein,  in 
Folge  einer  l^hmung  der  violett-empflndenden  Retinatlemente ,  der  nicht  selten 
eine  Reizung  dersellien  unter  Violettsehen  voraufgeht  (Hüfnerj.  So  ist  die  Er- 
klärung Holmj^rfii's  nach  der  Young-Helmholti'^KtXwvi  Theorie,  ^f.  Schuf  tue  bezieht 
jedoch  das  Getbsehen  anf  eine  Vermehrung  des  gelben  Farbstoffes  in  der 
Macula  lutea. 

Bei  »sehr  grosser  Kleinheit  farbiger  Übjtjete  und  bei  kurzer  Beleuchtnng 
gebt    die    Wahrnehmung    für    Roth    am    leichtt*st<.*n    dem    Normalauge    verloren 

1( Äußert,  Lamanskyj,  es  scheint  daher,  dass  es  zur  Rothemptindung  eines  stärkeren 
Beiz{»  bedürfe.  —  Hierfiir  spricht  auch  die  Beobachtung  Brückt* i.  dass  sehr 
tchnell  intf'rmittirendf^s  weisses  Licht  grünlich  empfunden  wird ,  weil  die  käme 
iHiner  der  Erregung  der  rothemplindendi^n  Elemente  der  Ketzhaut  noch  nicht  »tt 
l^iaen  vermag. 
El  ift  daa  Verdienst  von  H^Imgren,  die  Untersuchung  anf  Farlienblindbrit 
vor  daa  Foram  der  Sicher heitspoliiei  gezogen  zu  haben.  Namentlich  sollte 
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grfiiidlicli   ül>er   die  Zuverlässigkeit    äeines  FarbenniriTies  stusgewiesen  bat ,    da  jt 
die  richtijg^e  Erkennung  der  Signallicbter  Hoth  und  Grün  kcineni  Farbenbündoi  j 
gelingen  kann. 

t^fUtf  Zur  M etil 0 de  der  Untersuchunfl  —  wählt  Hdmgrm  im  Anschloaa  an  Sttittk 

fiiehunff*-  alg  elnfaehstes  Material  Stickwxille,  und  zwar  je  mindeatena  in  fünf  Nuancen 
sTimlJ'X^  ^^^^*^^^^^^^^^  Bündel  von  Uotli,  Oraoge,  Gelb,  Grüngelb,  Grün,  GränbUa. 
Blau,  Violett,  Purpur.  ^  Rosa.  Braun,  Grati;  woraogHeh  habe  man  von  dtn 
Fiirlw^u  mi'hnae  ditlpronte  Farbentoutf  zur  Hand,  Zur  Prüfung  nimrat  man  nun 
ein  üebind  die^ior  Farben  wölk»  (z.  B«  bdle^  Grüij  odtT  Rosa)  heraus  und  legt  ea 
zur  Seite  bin.  und  »war  dasjenige,  dessen  Farbe  man  zur  Prüfung  des  za  tjütcr- 1 
suchenden  spet'jeil  benutzen  will;  alednnn  fordert  man  den  Prüfling  auf^  die- 
jüüigrrk  Gebinde  ^  deren  Farbe  der  des  Musters  am  nächöten  kommt ,  herausuu- 
suchen  und  sie  zu  denistdben  zu  l«gen.  Nach  der  Ali  und  Weise »  wie  sich  der 
Betreffende  dieser  Aufgabe  entledij^  .  beurt heilt  man  seineu  Farbemtiun.  —  Zu 
geu alleren  Feststeitungeu  prüft  mao  deo  Farbt^nsion  an  dem  ;?pectrum. 

i\/(n:/  und  iVatrati  haben  die  S^ihschärfö  gemessen,   wtdche  man  bat ,   wenn 
man  ein  feines  iJbject  mit  den    verschiedenen  Theilen    des  Spectixims  beleuchtet 
Sie    verglichen    mit    den    Resultaten    ihrer   Untersuch uug   die   Bt^olmehtung^Ti   aa 
Roth-  und    Grun-Blindcn.    Ea  fand  sich,    da«*s  ein  Rfjthblinder  grünes  Licht  viel 
heller  i*mpfand,  als  ein  Norinal^^iehiiger-  Beim  Grünblinden   war  eine  übermaüjige ^ 
Empflndliehkeit    für   roth  und  violett.    Es  scheint  alsti ,    dasa  den  FarbenbUndtnJ 
das,    was   ihnen  für  die  eine  Farbe  an  Peri^eptionsvermögen  abgeht,    für  andere! 
Farben  reichlicher  verliehen  ist,  Aueh  findet  man  bei  ihnen  ein  schärferes  Unter»] 
acheidungsvermögen  für  Helligkeitiagrade  (Hilheri;, 
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FositlTe  \md  negatiTe  Nachbilder.  Irradiatioii.  Contrast. 

Wie  bei  Koiziin^^  eines  jeden  nervösen  Apparates,  so 
fliegst  aucli  nach  dem  Kiofall  der  Strahlen  io  dan  Auge 
gewisse,  wenn  auch  sehr  kurze  Zeit,  bis  die  Lichtwirkung 
vortritt,  sei  es  in  Form  der  bew^uRslen  Emptindung,  sei  es*  in 
Form  der  Retlexauslüssun^  auf  die  Iris.  Die  »Stärke  des  Ein- 
dniekes  wird  auch  hier  zum  l'heil  wa^sentlicb  von  der  Keizbar- 
keit  der  Netzliaut  nnd  der  übrigen  nervösen  Tbeiie  abhängen. 
Dauert  die  Licliteinwirkiuig  längere  Zeit  in  gleicher  Stärke  an, 
80  erfährt  die  Erregung,  naelidem  sie  den  Cuhniaationspunkt 
erreicht  hat.  bald  wieder  eine  Abnahme,  die  anfangs  scbneller, 
dann  suecessiv  langsamer  verläuft,  —  Wird  die  Liehterregung 
der  Netzhaut,  nachdem  sie  eine  Zeit  hindurch  eingewirkt  hat, 
pir»tzlieli  entfernt,    so    verharrt,  die  Netzbaut  noch  eine  Zeit  lang 


im  erregten  Zustande,  nnd  zwar 


um 


so  intensiver  und  andaueni- 


der,  je  stärker  und  länger  der  Liehtreiz  einwirkte,  und  je  reiz- 
barer die  Netzhaut  ist.  So  blciht  nach  einer  jeden  Gesichts- 
wahrnelinumg ,  naincDtiieh  wenn  dieselbe  recht  bell  und  seharf 
hervortrat,  ein  sogenanntes  „Naclibild'"  —  zurück.  Wir  unter- 
scheiden zunächst  das  ^positive  Nachbild"^  — ,  welches  darin 
besteht ,  das.s  du ssel he  in  g  1  e  i  e  li  a  r  t  i  g e  r  Helligkeit  und 
g  1  e  i  e  !i  a  r  t  i  g  e  r  Farbe  verharrt, 

T,Das8   der  Eindruck    irgend    eines  Bildes    im   Auge   einige    Zeit    verharre, J 
kenntn  wir  als  physkilogisebes  Phänomen  an;   die  allzu  lange  Dauer  eines  .«K>leheQl 
Eindi-ut'ktf5    hingegen    kann    als    krankhaft    angesehen   werden.     Je    seb wache* 
das  Auge  istt    desto  langer  bleibt  dat^  Bild  in  demselben.    Die  Retina  stelU  sich 
nicht  sobald  wieder  her,  und  man  kann  die  Wirkung  als  eine  Art  von  Para- 
l  %'  s  e  ansehen.   Von  blendenden  Bildern  ist  es  nicht  zn  verwundem.   Wenn  maa 
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in  die  Sonne  sieht,  so  kann  man  das  Bild  mehrere  Ta^e  mit  »icb  henimtragren. 
Das  Gleiche  findet  auch  verhkltnissmäi<si^  von  liildcrn .  welche  nichi  hkadcnd 
sind,  statt.  Büsrh  przählt  von  sich  selbst,  dans  ihm  ein  Kupteratich  vollkommen 
mit  allen  seinen  Theilen  bei  17  Minuten  im  Aiijje  geblieben'^    Goetkf/. 

Versuche  und  Apparate  für  positive  Naohbilder:  —  1   Das  Erscheinen  rer#iw>*e  »mdrj 
eines  feiiriiareri  Keiftins  bei  gchneli^r  Rtjtation  einer  Kohle.  —  li,  Üiiä  Thau-'^Jp"^-'*''] 
matrop    von  Parti,    eine    Papptafel    enthält    z.  B.  auf   der   einen    Seite    das  jvi>cWiW«r. 
Bild  einer  TurHu-Statue.  auf  der  anderen  Flüche  den ,    an  entspivehenden  Stellen  Tkauimatm]^, 
hingesteicbneten    Entwurf  der   tVlilend^n  Theile,    Ijässt  uuiu  die  Tafel  so  rotiren, 
dass  sie  schnell  wechselnd  die  Flächen  dem  Bt!«obarhter  Ktikvhrt,  so  erscheiut  die 
Statue    wie    nn verstümmelt.    —    ;i   Daa    Phän  o  k  i stoskop   / P/attau    oder  die 
stroboükopiachen    Scheiben    iSiampftrß.    Auf    ei iier    E?cheihe    oder   einem    strtAoaktqt, 
Cylinder   he  finden    sich   der  Reihe   nach  übjecte  so  verzeichnet,    daHs  die  Zeich- 
nun  gen  hintereinander  einKeloe  Momente  einer  fortg^esetzten  Bew^gruu^  dand  eilen. 
Bei  schneller  Rotation  sieht  man  je  durch  eine  OeftYiniig  die,  vor  dt-m  Aupe  vurliei' 
bewegten    l'hasenbilder    so,    dass  das  eine  das  vorlierjcfehende  selinell  abUVat.    Da 
der  Eindrui'k  jedes  Bildes  so  lanire  anhält,  bis  der  folgende  an  seine  t^telle  tritt, 
»0  hat  es  den  Anschein,  als  mache  ein  und  dieselbe  Figur  die  Bewegungsphaaen 
biniereinander    continuirlich    dureh.    Das    Werkzeug,    gegenwärtig    auch    in   der 
ForiH  des  „8  c  hne  1 1  seliera**  von  AHii:hut2   verhreitel,    ist   nhrigens  nicht,  wie 
allgemein    angenommea   wird ,    1833  von  den    beiden   vorlienannten  Forsehem  er- 
fonden ;    ich    Hnde    es    schon    V\b^y    von    Cartiantis    bcschrielien*    I>asa«lhö    kann 
übrigen«   auch  wiBsenschnftUeh    henntzt  werden  zur  Darstellung  gewisaer  Bewe- 
gungen:    A.B.  der  Bamenfaden    und  Flimmerzellen     Purkinje  ^  VaUtitin/ ;    auch 
die  Herz-  und  Geh-Bewegnngen  lassen  sieh  so  instructiv  darstellen  und  analysiren 
iLandiiij,;    (vgL  pg.  ijäfi.  630).  —  4-  Der  Farbenkreisel   enthält   in  den  See- öw  . 
toreu  seiner  StheibenÜache  die  zti  mischenden  Farben  eingetragen.  Da  die  Farbe 
des  Sectors  für  die  ganze  Daner  der  Umdrehung  eine  Erngung  dir  Netzhaut  ifiui'lick- 
Idsst,   so   mtissen   alle  Farben  gleichzeitig,   also   als  Mischfarbe   zur    Perception 
kommen. 

Mitiiuter,  zumal  wenn  die  Erregunf::  der  Netzhaut  eine 
längere  und  intensivere  war,  entsteht  .statt  des  positiven  Nach- 
bildes das  ^negative**  — ,  welches  dadurch  eharakteristisch  ist, 
dass  die  hellen  Partien  des  Objeetes  dunkel  im  Naehhilde 
erseheinen  —  und  die  farbi*;en  Partien  in  der  ents|u*echenden 
C  0 II  t  r  a  s  t  f  a  r  h  e  (p^.  9 1 5 ). 

BelspieKe  negativer  Nachbilder:  —  Nach  einem  liängeren  Blick  auf  ein 
grell  b<'lencliteles,  AVci^sew  Fenster  ♦;mpflndet  man,  t>ei  nunmehr  geschlossenen 
Angen,  den  Eindruck  eines  hellen  Fensterkreuzes  mit  dunklen  Scheiben.  — 
Negative  farbige  Nachbilder  zei  gt  seh  r  sc  hon  Niirrenherg*s  A  pparn  t :  man 
blickt  längere  Zeit  unverw»ndt  auf  eine  farbige  Flache,  ».  B.  eine  geU«^  Papp- 
tafel, in  deren  Mitte  ein  kleines  blaues  (^luidrnt  geklebt  ist.  Plötzlich  fallt  ein 
weisser  S;chirm  vor  der  Tal\l  nitrier:  man  sieht  nun  die  weisse  Fläche  hlauUch 
mit  einem  gelblichen  Vicreeke  in  der  Mitt*-\ 

Zur  Erklärung  der  diinkl**n  negRtiven  Nachbilder  wird  angenomMen,    Rtkmrun^ 
dass  die  Netzhautelemento  durch  das  Licht  so  ermtidet  sind,  dass  dieselbt^n  ^^^^^^Cr^^^T'*^ 
Zeit  lang  weniger  erregbar  geworden,  so  dass  also  in  den  betrefienden  NetzbaMt- 
bejiirkeu   das  Licht    nar  schwach  wahrgenominen  werden  kann  .   also  Dunkelheit 
herrschen  muss.  Herhtg  erklärt  die  dunklen  Naehbilder  als  entstanden  durch  den 
Aasimüiningsprtujes»  der  schwarz  weissen  Sebsnbstanz. 

Zur  Erklärung  der  farbigen  Nachbilder  nimmt  die  Yottng'ffdmhi^ltM'^thfi 
Theorie  an,  dass  unter  der  Einwirkung  der  Farbe,  z,  B,  Roth,  die  für  diese 
bestimmten  Netzhantelemente  erlahmen.  Wird  nun  pliitzlich  auf  Weiss  gesehen. 
M>  encheint  diese  Mischung  aller  Farben  weiss  minus  roth  ,  d.  h.  grün  (in  der 
Contrastfarbe ,  die  bei  hellem  Toge^licbt  der  eoaiplementären  sehr  nahe  liegt). 
Nach  Ntntic  erklärt  sich  das  Contraatfarbennachbild  dureh  die  Ässimilirnng 
der  betreffenden  farbigen  Öehsubstanz,  also  in  unserem  Falle  der  ^rothgrunen'* 
(pg.  9111). 

Vom  Beginn  einer  momentanen  Belichtung  bis  ztun  Erscheinen  eines  Nach- 
bUdea  verttreichen  0,344  Secunden  (v.  P'intsckgmt  äf  Lustig) ^ 
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Nicht  selteD  wechseln  nach  intensiver  Netzhaat^rregtiDg 

und  negative  Nachbilder  nach  einander  ab,  bis  sie  ganz  aUmiblieh 
s&errinnen.  Das  Zerrinnen  wird  auch  ^  A  b  k  l  i  n  g  e  n  "^  —  der  N  a*!  h- 
bilder  genannt.  So  erscheinen  nach  einem  Blick  in  die  dunkelrotk, 
untergehende  Sonne  rothe  und  grüne  Scheiben  abwechselnd. 

Auf  den  peripheren  Retinabezirken  erleiden  die  Contra^slcrschei- 
nungen  wegen  der  hier  herrschenden  theü weisen  Farbenblindheit  eiai^ 
Modilicationen  fAJamihk,    li oin/nvi 

Als  Irradiation  —  pflegen  wir  gewisse  Erscheinatigeii  doer 
falschen  Beurtheilnng  v«m  (iesiehtsenipfindnngen  zu  bezeichnen,  welche 
bei  ungenauer  A  c  c o  m  m  o  d  a  t  i  a  n  eintritt,  ^Verden  nümfieh  M 
ungenauer  Accanimodatjoii  die  Hiinder  der  Objeete  aaf  der  Neizhtut 
in  Zerstreu ungskr eisen  entwijrfen,  so  hat  die  Ptsyehe  die  Tendenz,  deB 
unscharfen  Saum  demjenigen  T heile  des  Gesichts bildea  hinzuzufü^n, 
der  am  meisten  im  Bilde  selbst  hervorsticht  In  dieser  Beziehung: 
erseheint  einmal  das  Helle  grösser  und  prüvalirend  vor  dem  Dunklen^ 
sodann  das  Objeetj  ohne  Rücksicht  auf  Helligkeit  oder  Farbe,  vor 
dem  Hintergründe.  Bei  völlig  scharfer  Accommodation  ist  die  Erechci* 
uung  der  Irradiation   nicht  vorhanden, 

„Ein  dunkler  Gegenstand  i>n*ch<^int  kleiner,  als  ein  heller  von  defsdOita 
Grösse.  Man  sehe  zugleich  «-ino  weisse  Runtbing  auf  schvritr«eiu ,  eine  sckirar» 
anf  diesem  Gninde,  welche  iineh  »-»inerlei  Cirkelschlng  aasgeächnitten  and.  in 
einiger  Entft^rnang  an,  und  wir  werden  die  letztere  etwa  um  ein  Fiinftel  klemer, 
als  die  er^te  halten.  Mun  mache  dtis  sehwarse  Bild  am  90  irtel  ^r6i<ser.  und  mf 
werden  gleieh  erstheiuen.  So  bemerkte  TyiAa  di  Brake,  dass  der  Mond  ia  der 
Conjunction  (der  finstere)  um  den  fünften  Theil  kleiner  erscheine»  ab  ia  4«r 
Opposition  (der  volle,  helle).  Die  erste  Mondsichel  scheint  einer  (pr6$t»ere9i  Sckfibe 
ansüugehiiren ,  als  der  an  9\^  angrenzenden  dunklen,  die  man  zur  Zeit  des  Neu* 
licbtej^  mauehmÄl  unterseheiden  kann.  tSchwarze  Kleider  machen  die  Permani 
viel  st'hnmler  aiiüseheuT  als  helle.  Hinter  einem  Rand  gesehen«  Lichter  msichfli 
in  den  Rand  einen  scheinbaren  Einschnitt.  Ein  Lineal,  hinter  welchem  ei» 
Keraenlieht  hervorblickt,  hat  für  una  eine  Scharte.  Die  anf-  und  untetgebeiide 
Sonne  scheint  einen  Einschnitt  in  den  Horizont  »u  machen**   fGaakr  \ 

Unter  simultaBein  Contrast  —  versteht  man  zunächst  jene  Er- 
scheinung, welche  darin  besteht,  daRS,  wo  in  einem  Bild  Hell  und 
Dunkel  gleieh zeiti^^  vorhanden  sind,  die  hellen  (weissen)  Partien  §tets 
um  so  intensiver  hell  ers^eheinen,  je  raehr  in  der  Uingebtiog  das  Helle 
fehU,  alfiti  je  dunkler  dieselbe  ist,  und  urag^ekelirt»  um  so  wenig-er  hell, 
je  mehr  in  der  Urn^ebun";  weissli(*be  Töne  vorhanden  sind»  — -  Ferner 
gehiU-t  hierher  die  analoge  Er^eheinung  bei  farbigen  Bildern:  eine 
Farbe  erBcheint  un^  in  einem  Itilde  um  so  intensiver,  je  vollständiger 
dieselbe  in  ihrer  rmgel>ung  fehlte  also  je  mehr  die  Umgebung  die 
Töne  der  Kontrastfarbe  hat.  Der  simultane  Contrast  geht  so  hervor 
aus  xwei  gleiehzeitig  neben  einander  bestehenden  und  verschiedene 
Netzhaut«?* eilen  neben  einander  treffenden  Eindrücken. 

Beispiele  des  Contrastes  für  Hell  und  Dunkel  sind r  —  L  Be- 
trachtet man  ein  weisses  Gitter  auf  sehwarzem  Grunde»  so  erscheinen  die 
KreiucangMteUen  der  weissen  Linien  dunkler,  weil  in  der  Umgebung  dieser  am 
wenigsten  Schwans  vorhanden  ist,  —  !2  Man  betraehte  einen  Punkt  eines  schmalm 
Streifen»  dunkelgmuen  Papiers  vor  einem  tiefdunklen  Hinterirnmd.  Schiebt  man 
sodann  zwischen  Streifen  und  Hintergrund  ein  iB^rossej«  weisses  Papier,  fo  erecbeiut 
der  Streifen  auf  diesem  Grunde  viel  dunkler  ids  zuvor;  entfernt  man  das  w^eisss 
Papier  wieder,  so  wird  der  Streifen  sofort  wieder  heller  /^rnw^/,  —  3-  Ein  sekr 
instntetiirer  Versnrh    ist   auch   folgender:    Man  wh«  mit  beiden  Augen  snaicbst 


X 


I 


I 


ge^en  eine  grauweisae  Fläche,  z.  B.  eine  Zimmerdecke.  Nachdem  man  eine  Zeit 
lan^e  gesehen,  bringe  rnan  vor  das  eine  Angr«?  ein  handlangt^a,  Ionen  geaehwärzte» 
Rohr  Ulm  Pappe  von  etwa  Fingerdicke  im  Liebten:  es  era<:heint  nun  der,  dtiroh 
da»  Rohr  gesehf^nü  Thi*il  d*^r  iJeeke  als  runder,  heller  Fkck  (Lttndois,  —  Iki- 
jspiide  des  ContrantL'»  für  Farben:  —  1.  Man  le^^t  ein  grauüB  PapifrHtiiekchen  fl«>piWe"I 
auf  rotben  ,  gtdben  oder  blauen  Grund :  «ofurt  ersiheiut  es  in  der  Cont ras?! färbe :  j2"a^  jf** 
also  beatieheollicb  grün,  blau  oder  gelb.  iJie  Eracheiuitug  ist  noch  dcntlirber, 
wenn  man  beim  Änschaoen  das  Ganze  sehnoll  mit  dorchsicbtigem  Oelpapi*?r  über- 
deckt f  Herrn.  Meyer  ,  Unter  gleichen  Verhältnissen  erscheint  auch  Dmckscbritt 
auf  farbigem  (üunde  in  der  Complementären  IV.  v.  Bfzold^  —  %  Eine  Luftblase 
im  stark  tingirten  (le^iichtfelde  eines  dicken  mikroskopiseheu  Präparates  erscheint 
to  intensiver  ConI  rast  färbe  fl^ndoisj,  —  H.  Auf  r*jtirend<"r  weisser  Srheibe  sind 
vier  grüne  Sectoren  aufgeklebt,  die  in  ihrer  Mitte,  eineut  Riüge  der  Scheibe 
entsprechend,  unterbrocben  sind,  also  hier  kein  Grün  besitsien.  smrtdern  ein 
schmales  Streifchen  Schwarz.  Bei  der  Rotation  erscheint  dieser  Ring  auf  der 
Scheibe  Kwingeud  roth  [nicht  graii  Ihufke\  —  4.  Man  *s*_"be  mit  beiden  Augen 
gegen  eine  gran weisse  Fblche,  sodatin  bringt  man  vor  dßs  dne  Auge  eine  Üuger- 
iftlige  und  iitigcTditke  R<din^  aui^  durcbf*irhtigeni,  gecUteu,  bunten  Päipier  gt^klebt. 
dijreh  deren  Wände  djus  Li(  kt  bindurchfalleu  kann  :  alsbald  ♦rsebeint  der  darch 
dieses  Rohr  gesebeiu?  Theü  der  Flärhe  in  der  Contra  st  färbe.  Der  Versuch  zeigt 
übertlies  schön  den  Tontrast  in  der  Intensität  der  Bebnublnng  Ltmiots!.  — 
5*  Ein  weissses  Blatt  Papier,  das  in  der  Mitte  einen  runden  schwarzen  Fleck  tnigt, 
erscheint,  durch  ein  blaue^s  (>las  geseheu,  blau  rait  schwarz*?m  Fleck.  Lässt  mau 
von  vt>m  her  tineti  gerade  i^o  grossen ,  weissen  Fleck  aaf  schwarzem  Grunde  sich 
in  der  Tafid  spiegeln,  so  dass  er  den  schwarzen  Fleck  detkt,  so  ersrheiut  er  in 
der  Cont  rast  färbe  gelb  A^agütm  Srhm'.  —  G.  Aych  die  ^farbigen  Schatten*^ 
gehi>ren  zu  dem  simultanen  Contraat.  „Zu  den  farbigen  Schatten  gehören  zwei 
Bedingungen ,  erstlich ,  dass  das  wirksame  Licht  auf  irgend  eine  Art  die  weisse 
Fläche  färbe ♦  zweitens,  da^s  ein  Gegeulicht  den  geworJenen  Schatten  auf  einen 
gewissen  Gmd  erleuchte.  Mau  stelze  l>ei  der  Dämmerung  auf  ein  weisses  Papier 
«•ine  niedrig  brennende  Kerze;  zwischen  sie  und  das  abuebmende  Tageslicht  stelle 
man  einen  Bleistift  aufrecht,  so  dass  der  Schatten,  welchen  die  Kerze  wirft, 
von  dem  schwachen  Tageslicht  erhellt,  aber  nicht  aufgehoben  werden  kann,  und 
der  Schatten  wird  im  schönsten  Blau  erscheinen.  Dass  dieser  Schatten  blau  sei, 
l»emerkt  man  alsobald :  aber  mau  überzeugt  sich  nur  durch  Aufmerksamkeit,  das« 
das  weisse  Papier  als  eine  rät  blich -gelbe  FlÄcbe  wirkt,  durch  welchen  Schein 
yene  blaue  Farbe  im  Auge  gefördert  wird.  Einer  der  schönsten  Fälle  farbiger 
Schatten  kann  bei  dem  Vollmonde  betrachtet  werden.  Der  Kerzen-  und  Monden- 
schein  lassen  sich  völlig  in's  Gleichgewicht  bringen.  Beide  Schalten  künneu  gleich 
stark  und  deutlich  dargestellt  werden»  «o  dass  beide  Farben  sich  vollkommen 
balanciren.  Man  setzt  die  Tafel  dem  Scheine  des  Vollmondes  entg^'gen .  da* 
Kerzenlicht  n\\  wenig  an  die  Seite,  in  gehöriger  EntiVrnting,  vor  die  Tafel  häJt 
man  einen  undurchsichtigen  Körper;  alsdanu  entsteht  ein  doppelter  St'hatt*?n, 
und  zwar  wird  derjenige,  den  der  Mond  wirft  und  das  Kerzenlicht  Iwscheint, 
gewaltig  rothgelb,  und  umgekehrt  der,  den  das  Licht  wirft  und  der  Mond  be- 
scheint, vom  schönsten  Blau  gesehen  werden.  Wo  beide  Schatten  zusammentreffen 
and  sieh  zn  einem  vereinigen,  ist  er  schwarz**  ( Goethe \  —  7.  Ein  Gegensttick 
KU  den  farbigen  Schatten  bieten  „die  farbigen  Lieh  trefl  exe^.  Mau  lege 
im  Zwielicht  ein  Stück  Silbergeschirr  in  die  Nikhe  eines  Fenslers  und  lass»}  zu- 
gleich Kerzenlicht  darauf  fallen.  Ea  erscheinen  die  Licblreflexe  der  Flamme  gelln 
li'uchtend ,  die  des  sinkenden  Tageslichtes  zwingend  hl  an  ijinäois  \  —  8.  Anf 
den  Tisch  lege  man  ein  weisses  Papierblatt  und  darüber,  durch  eine  borizuntale 
Linie  getrennt .  ein  schwarzes.  Nun  kleb-e  mau  auf  den  weissen  Grund  einen 
senkrecht  gerichteten  schwarzen  Streifen  und  auf  d<?u  schwarzen  Grund  einen 
weissen  Streifen.  Betrachtet  mau  diese  Streifen  dun  h  ein  doppel  tbr*?ch  en  des 
Spatb-Prisma,  so  wird  jeder  derselben  verdopptlt.  und  zwar  in  graoer  Farbe,  weil 
der  Streifen  aus  weiss  und  Bchwarz  gemischt  wird.  Es  erseheinen  jedoch  die 
Streifen  auf  schwarzem  Grunde  heller,  die  auf  weissem  Grunde 
dunkler  Auch  mit  farbigen  Streifen  auf  andersfarbigem  Hintergründe  zeigt 
der  Versuch  in  analoger  Weise  die  Contra  st  färben  »ehr  »ch<>n  E.  Hering,  Diesen 
trafllichen  Versuch  finde  ich  zumal  dann  äusserst  zwingend,  wenn  mau  die  beob- 
achteten Objecte  mit  durchscheinendem  Pausepapier  öberdeekt. 
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M]in  bat  snni  Thell  die^  Ersclieitiungen  aiu»  der  Tiämschnng  des  Cnhetki 
erklären  wollen  :  bei  gleichzeitiger  EinwirkuBg  veracliied^Der  Eindrücke  üiKMb 
nämlith  dai*  Crtheil  derart,  dass,  wenn  an  einer  Stelle  eine  Einwirkniig  alilt» 
bab4f ,  däsä  dann  in  der  Umgebung  diese  möglichst  wonig  einwirke,  Watn  ik* 
an  «filier  i^telle  der  Xctzhant  Helligkeit  wirkt,  so  tansche  das  Urtheil  eine  loogücltt 
geringe  Helligkeitswirkung  auf  den  l>enachbarten  Netzbauttht^ilen  rcrr.  EImü 
sei  es  mit  den  Farben.  —  Wohl  richtiger  werden  jedoch  die  Er^cheinnngfO  w» 
ÄfT»*«^  als  auf  wirklichen,  physiologischen  V  or^ängen  hemliciid  um- 
deutet (pg-  919),  Auf  partielle  BeiÄung  durcl»  Lieht  rengirt  nicht  nur  der  ^  , 
troffene  Tbeil ,  sondern  auch  der  umgebende  Tlicil  der  Xetzhaut »  und  atwar  der  i 
direct  gen»izte  Theil  durch  gegtcigert»  iMüsimilirung,  die  (indin?ct  grreiitr^  ^ 
Umgebung  durch  gesteigerte  AsBimilirung  derart,  dass  letKtcfre  Stfsigertiair  b 
der  unmitt  ei  baren  Nähe  der  liebnichleten  Stelle  am  grnssten  ist  und  mit  den 
Abstände  von  der&elbt^n  rasch  abnimmt.  Durch  die  Steigerung  der  AssimiUniA; 
an  den  nicht  vom  Bilde  des  Objectes  getrofl'enen  Stellen  wird  obcfrdies  fkr  f^ 
wohnlich  verholet,  da&s  das  xerstreute  Licht  wahrgenommen  wird.  Dadurch,  du 
die  Steigerung  der  Asäimilirung  in  unmittelbarer  Nabe  der  beleuchteten  Stdlt^ 
am  grösaten  ist,  winl  auch  die  WuhmehmoDg  dieses  relativ  starken,  z«XBti«Bttt 
Lichtes  grösstentheil:^  unmöglich  gemacht    Htrinf^  . 

Blickt  mau  längere  ^it  auf  ein  dunkles  oder  helles  Object ,  oder  »af  «n 
&rbigei<  U.  B-  rothea)  und  tässt  hinterher  die  hiermit  contrastirenden  £Iinwtrkimgta 
auf  die  Netzhaut  geschehen,  also  b^siehentllch  hfü  oder  dunkel,  oder  die  Concnst' 
färbe  (grunK  ^o  erscheinen  diese  gauK  besonden}  intensiv.  Man  hat  diese  Erscheisiui; 
auch  als  ^sticeessi  ven  Contrast"  —  lM.*Keichnet.  £i  spielen  hier  offttubar  ^r 
uegatixen  Nachbilder  gleichzeitig  eine  Rolle  mit. 

401.  Auseiibewegungeii  nud  Augenmuskeln. 

Dlt  kiig^el förmige  Bulbus  ist  anf  dem  entsprechend  ans- 
ÄiÄitf.  'geliöliltou  Fettpolstor  der  Orbita  einer  ausgedehnteu  uod  frfiea 
Bcvve^un^  *äbi^,  ähulieli  (iem  Uelenkkopte  in  der  entsprei'ljHi*leü 
Pfanne  einer  freien  Arthrodie.  E>ie  Bewe^unggifähi^keit  erleitlet 
ihre  Besclininkung:  einmal  durch  die  Anheftunp:  der  Muskeln,  und 
zwar  in  der  Art,  dass  bei  der  Wirkung  des  einen  Muskeln  der 
Antat^onist  desselben  wie  ein  Ziij^el  der  Bewe^nn^  ein  Zi 
nnd  ferner  dnreb  die  Inserfitin  des  Optiens.  Das  weicht  r 
Polster  der  Orbita,  auf  welchem  der  Bulbus  ruht,  ist  seihst  der 
Ortsbewe^un^  naeh  vorne  und  rüekwärtB  fähig,  so  da&s  defj 
Bulbus  diesen  Bewe^un^en  foljiiren  muss. 

Ein  Hervortreten  des  Bulbus  findet  statt:  —  L  Durch  starke  FöUiuif ' 
der  G«fÄfise,  zumal  der  Veoen  iui  Orbit alra um e ,  wie  aie  namentltch  bei  %erliia- 
dertem  Aljfiuics  des  venöüen  Blute«  (»m  Kopfe  bei  Erhängten  stattbat K  M^rrj 
sab  auch  bei  jedem  Pulsschlage  den  Bulbus  etwas  hervortreten.  —  %.  Dareli 
Contraction  der  glatten  Muskelfasern  in  der  TVm'rt'schen  Kapsel  (pc  73tH,  ifl 
der  Fissura  orbitalis  inferior  und  in  den  Augenlidern  (§.  4(J<i),  die  vom  N.  jyui- 
pathicus  cervicalis  innervirt  werden.  —  3.  Durch  wiUklirliche ,  fori'irt^  • '•'"""■* 
der  Lidapalte ,  und  zwar  deshalb ,  weil  der  von  vom  her  wirkende 
vermindert  wird.  —  4^  Durch  die  Wirkung  der  Mm.  obliqui ,  deren  Ziv ;,-.„, 
nach  innen  und  vorn  gerichtet  ist.  Liast  man  den  Obliquu»  superior  lud  forciftj 
geuflneter  Lidspalte  wirken ,  so  kann  der  BuIIhis  gegen  1  Mm.  hervortreU'U.  — i 
Pa  t  bologiMche  Prominenz  der  Bulbi  (zumal  durch  2  und  1  b«rwirkt/  wird 
ifwHiieJür«!«!  als  E  X  o  p  h  t  h  a  l  ra  u  s  bezeichnet.  —  Umgekehrt  lässt  sich  ein  Z  u  r  ö  c  k  t  r  e  i  c  n  de» 
U*  B^üm:  Augapfels  erkennen:  —  L  Durch  lorcirtes  Zusammenpressen  der  Lidspulle.  — 
2.  Durch  Leerheit  der  retrobui  baren  Gefässe  ,  verminderte  SuccuIühb  oder  Seil wwid 
des  (Tcwebea  der  Äugenhöhle.  —  'A.  Bei  Hunden  bat  Durchschnei  düng  des  Hai»- 
sympiitbii'ns  Zurücksinken  des  Bulbus  zur  Folge,  —  Damit  nicht  die  vier  B«ti 
Wi  ihrer  Unitigkeit  den  Bulbus  zu  sehr  rilckwärts  ziehen,  ist  wahr^cfaeinlicb 
die  glatte  Muskulatur  der  /V^^o^^schen  Kapsel  antagonistisch  thätig  —  Ifanrlitf 
Thiere  besitzen  noch  einen  besonderen  M.  retractor  bnlbi,  «.  B,  Arophibiw, 
Reptilien  ,  viele  Säuger  5  die  Wiederkäuer  haben  ihn  sogar  in  der  VientahL 
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Fast  stets   ^iiul   die  Ilewe^un^eii  der  Augen  von  gleu-hsinnigen 

Bewegungen  dos  Kopfes  hegleitetj  am  meisten  beim  Aufwärtsseben, 

weniger  beim  Seitwärts-  und  am  wenigsten  beim  Abw*^rt&-Sehen. 

H  Die  scbwierigen  llntersuebungen  ftber  die  Augenbewegmigen  i^ind 

Bvornehmlich  diirrb  L/s/m^,  J/ciss/ur,  :\  iieimiwitz,  Dimders,  A.  fick, 

Ki^^.  Ht-ring  gefilnlert  wordeiL 

^^k  Alle  Bewegungen  des  Oiilbiis  linden  statt  um  den  ,,D  re  h  p  n  n  k  t" 

^niselben  (Fig.  283  o),  weleber  1,77  Mm.  hinter  der  Mitte  der  Seh- 
^'mchse  oder  10/.+57  Mm.  vom  Hörn bantsch eitel  entfernt  liegt  (Donders), 
—  Um  nun  die  Bewegungen  des  Bulbus  genauer  zu  präeisiren,  iat  es 
not b wendig,  gewisse  feste  Bestinunnugen  zu  Iretreiu  Wir  denken  uns 
ziinrirbst  in  dem  Drebpunkte  drei  .sieb  rechtwinkelig  Mcbneidende  At'bsen 
errii'btet,  nämlifb  :  —  1.  Die  *Sebaebse  (SSi)  oder  sagittale  Aebse 
des  Bulbus ,  wrlcbe  den  Drehpunkt  mit  der  r^ovea  centralis  retinae 
verbindet  und  vorwärts  geradlinig  bi^  zum  llürnbautscbeitel  verlflugL-rt 
ist,  —  :?,  Die  transversale,  horizontale  oder  ijueraebi*e  (Q  il^ ) : 
die  gentdlinige  Verblngerung  der  Verbindungslinie  der  Drehpunkte 
beider  Augen  nach  aussen  (iiatUrlieli  reelitwinkelig  zu  1).  —  3.  Die 
Hiilienaehse  oder  verticale  Achse,  seokrtieht  im  Drehpunkte  auf 
1  und  2  errichtet.  - —  Diese  3  Achsen  bilden  ein  kfirperliclies  (_Wr- 
cJiaatensyslem,  Wir  denken  uns  weiter  im  O  rbital  ran  m  e  ein 
g-anz  gleiches^  ein  für  allemal  feststehendes  Aehsensystem  errichtet^ 
dessen  Sebnitlpuukt  mit  dem  Drehpunkte  des  Bulbus  zusammen filllt. 
In  der  Buhelage  rHrimilrsteHung)  des  Auges  fallen  nun  tunlichst  die 
drei  Achsen  des  Bulbus  vrdlig  mit  den  drei  Acliseii  des  Coordinaten- 
systema  im  Orbitab-aume  zusammen.  Wird  jediM-b  alsdnnn  der  Bulbus 
bewegt,  so  werden  zwei  oder  drei  Achsen  sich  aus  dieser  Congruenz 
heran i^be wegen,  sie  werden  Winkel  bilden  mtlssen  mit  dem  feststehen- 
d en  0  r b  it  »lach  sensy stera . 

Zur  weiteren  Präcisirung,  zum  Tlieil  auch  für  fernere  Bestim- 
nitingen  ^  denken  wir  uns  sodann  durch  den  Bulbus  drei  Kbenen 
gelegt,  deren  Lage  nllemal  durch  je  zwei  Achsen  gesiehert  ist.  — 
I .  Die  horizontale  T  r  e  n  n  u  n  g  s  e  b  e  n  e  seh  neidet  den  Angapfel 
in  eine  obere  und  eine  unlere  Hälfte;  sie  ist  bestimmt  durch  die  .Seh- 
achse und  transversale  Achse.  In  ihrem  Verlauf  dureh  die  Netzhaut 
bildet  sie  deren  h  o  i*  i  z  o  n  t  a  1  e  T  r  e  n  n  e  n  g  s  1  i  n  i  e ;  die  Häute  des 
Bulbus  selbst  schneidet  sie  im  b  u  r  i  z  u  n  t  a  1  e  n  M  e  r  i  d  i  a  n  desseiben. 
1*.  r*ie  verticale  T  r  e  n  n  u  n  g  s  e  b e  n  e  scbneidet  ilen  Augapfel  in 
eine  innere  und  äussere  Hälfte;  sie  ist  bestimmt  durch  die  8eb- und 
Hohen&ehse.  Sie  schneidet  die  Retina  in  deren  verticaler  Trennungs- 
l i  n  i e ,  die  Peripherie  des  Bulbus  in  dem  verticalen  Meridian 
de«  Augapfels,  —  3,  Die  A  e  q  u  a  t  *)  r  i  a  I  e  b  e  n  e  schneidet  den  Aug- 
apfel in  eine  vordere  und  eine  hintere  Hälfte;  ihre  Lage  ist  bestimmt 
durch  die  Höhen-  und  Transversalaehse ,  sie  sehneidet  die  Hclera  im 
Aequator  des  Bulbus.  Die^  in  der  Fovea  centralis  sieh  sclineidende 
horizontale  und  verticale  Trennung'slinie  der  Retina  theilen  diese  in 
vier  t^uadranten. 

V.  Helmhidtz  hat  weiterhin  zur  Priicisirung  der  Augenstellnngen 
noch  folgende  Bestimmungen  eingeführt ;  er  nennt  B  1  i  c  k  1  i  n  i  e  die 
gerade  Linie,  welelie  den  Drehpunkt  des  Auges  mit  dem  fisirten  Punkte 
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der  Atisfienwelt  verbindet.     Eine  durch  (He    BlickliDien    beid*  r  Au^ei 
gelegte  Eben©  heilst  li  1  i  c  k  e  h  e  n  e ;  die  Grundlinie  dieser  Büft' 
ebene  ist  dieselbe  Verbindungslinie  beider  Drehpunkte  (also  di^^  r 
versale  Augenaehse).     Denkt    man    sieh    ferner  durch   den  Kof*i 
sagittale    Ebene   gelegt,  welche   denselben    in   eine    rechte  tmd  Unk 
Hälfte  Iheilt,  so  wird  diene  Ebene  die  Grundlinie   der  Bliekebene  hd 
biren  und  nach  V€»rn  verläng:ert  die  Blickebene  in  der  MedsanHni 
derselben  schneiden.  —    Es  kann    nun  weiterhin   der   Blickponkt 
Auge«  —   1*  gehoben  oder  g:esenkt  werden.     Das    Feld^  weich« 
hierbei  durchläuft,  wird  Bliekfeld  genannt;  es  ist  ein  Tlieil  ein« 
Kugeltläehe,  in  deren  Centrum  der  Drehpunkt  des  Aug-es  sieh 
< lehen  wir  zunltclist  von  der  P  r  i  ni  ä  r  s  t  e  U  u  n  g^   heider  Ang 
welche  dadurch  charakterisirt  ist,  dass  ilie  beiden    BliekUnien  mit  eH 
aiidiT  pandlol  und  horizontal   ^eriehtet  sind  ^   Bu   kann   die    Erheban( 
der  Blick  ebene  bestiraint  werden  durch  den  Winkel,   den  dieae  mit 
Eliene    der  rriniiirsudlung  bildet.    Dieiser  Winkel    heisst    der   Erhl 
b  w  n  g  s  w  i  n  k  e  1  des  Blickes;  niim  nennt  ihn    positiv,  wenn 
Blickebene  i^tirnwärts)  gehuben,   —   negativ^  wenn   sie   (kinnwiti 
gesenkt  wird.  —   2.  Es  kann  a>ber  auch  aus  der  Primärst ellung  he 
die  Blicklinie  in  der  Blickebene  seitlich,    nämlich   median w:LrU* 
Interalwilrts  gewendet  werden.    Die  GrOgse  dieser  Seiten  Wendung 
Blickes  wird   durch  den  S  e  i  t  e  n  w  e  n  d  u  n  g  s  w  i  n  k  e  1  g-eines»en,  d,  ] 
durch  den   Winkel,  den  die  niirklinie  mit  der  Medianlinie  ifer  Blicl 
ebene  bildet;  er  wird  positiv  gerechnet,  wenn  der   hintere  Theil 
Blickünie  nnch  rechts,  —  negativ^  wenn  er  nach   links  abweicbt* 

Diesen  Vorbemerkungen    entsprechend    lnÄsen    sich   nun 
nächst  folgende  Stelhnigee  der  Augen  präcisireii  als  das  Kesnlti 
der  liewegimgen. 

l.  Priniä  r Stellung,  —  in  welcher  beide  Blieklinien 
einander  ])arallel  sind,    und    die  Blickebene    horizoutA)  freriehW 
ist.    Es    fallen    tlemgemas8    die    drei  Achsen  des  Bulbus  mit  de 
drei  Achsen  de.^,  im  ( Jrbitalraume  errichteten,  feststellenden  Cool 
diriatens}  Steines  zusammen.  —  2-  8 e  c  u  n  d  ä  r  s  t  e  1 1  u  n  g  e  n  —  gehe 
nun    durch    einfache  Bewegungeu  der  Augen  aa§  der  Primärste^ 
hing  hervor.     Es    giebt    zwei    verschiedene  Arten    der  S^eundär-j 
Stellungen,    nämlich:    —    a)  Die  Blieklinien   sind    zwar  parallel^ 
aber  aufwärts,  oder  abw^arts  gerichtet.  Die  Transversal 
lieh  sc  beider  ;\ugcn  ist  dieselbe  geblieben,  wie  in  der  Primär 
Stellung;    die  Abweichung    der    anderen  beiden  Achsen  wird 
der  Blickliiiie   durch    die  Grösse  des  Er  hebnngs  w  i  nkeU  de 
Blickes  ausgedrückt  (wie  oben  ausgeführt).  ~  b)  Die  xweitc  Ar 
der   Secundärstelkmg    ist    hervorgebracht    dnrt*h    Convergena 
oder  Divergenz  der  Blieklinien.    In    dieser    Ideibeti  ali 
die  llöhenachsen,  um  wch-he  die  Seitenwendung  erfolgt,  dieselbcnj 
wie  in  der  Primärstellung;  —  liie  anderen  Achsen  bilden  Winkelf 
die  Grosse    der  Abweichunjg    wird    (wie  ol»en  ausg^eliihrt)    durch 
den  S  e  i  t  e  n  w  e  n  d  u  n  g  s  vv  i  n  k  e  1  ausgedrückt.  Das  in  der  Primär] 
ötelhmg    befindliche  Auge   kann    aus  dieser  um  42°  nach  aussen,] 
um  45*^  nach  innen,  um  d4*^  nach  oben    und  um  57^  nach  unteal 
gewandt  werden  fSckuurmannJ,  —  3.  Tertiarstellaug  —  nenn 
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man  ilie  durfli  die  Augenbewegung  erzieUe  Stellung^  in  welcher 
die  ßlieklinien  convergeiit  und  /Jigleich  aufwärts,  oder  ab- 
wärts geneigt  sind.  Es  sind  somit  alle  3  Awgenaehsen  mit 
der  Lage  der  Achsen  in  der  Primär8tellnng  nicht  mehr  congruent. 
Die  genaue  Richtung  der  Blieklinien  wird  bestimmt  durch  die 
Grösse  des  Seitenwendiings-  und  des  Erhebungs-Winkels.  Bei 
den  Tertia rstelhingen  kommt  aber  nocli  ein  sehr  wichtiger  Punkt  fiaädrthun^j 
in  lictracht:  es  ist  nändicb  hierbei  stets  zugleich  der  iJulbus  um  ^[(h!^J^n 
,  die  Blickliiiie^  als  um  seine  Achse  rotirt  (Voikmann,  Htring, 
I  Dondcrs).  Da  sich  somit  die  Iris  um  die  Blicklinie  dreht,  wie 
ein  Kad  um  seine  Achse,  so  nennt  man  diese  Drehungen  auch 
»Raddreh  ungen"  —  des  Auges,  die  also  stets  mit  den  Tertiar- 
stellungen  verknüpft  sind.  Nun  kann  jede  i^ebräge  Bewegung  zu- 
sanmicngesetzt  gedaclit  werden  1.  aus  einer  Rotation  um  die 
Htihenachse  und  dann  2,  um  die  <iuerachse.  Oder  man  tÜhrt  sie 
zariiek  auf  eine  Rotation  um  eine  einzige ,  constantc ,  zwischen 
brsji^^ten  zwei  Aehsen  gelegene  Achse ,  welche ,  durcli  den  r>reh- 
pimkt  des  Bnibns  gehend,  auf  der  jirimarcn  und  der  seeundären 
Richtung  der  Sehachse  ( Blicklinie)  si'iikrecht  steht  (Listing).  Die 
Grösse  der  Raddrebung  wird  durch  den  Winkel  gemessen^ 
welchen  die  horizontale  Trennungslinie  der  Retina  biltlet  mit  der 
liorizontalcn  Trcnnungslinic  der  Netzhaut  der  Augen  in  der 
Primärsfellung.  Dieser  Winkel  wird  als  positiver  bezcielinct.  w^enn 
hieb  das  Auge  gedreht  hat.  wie  der  Zeiger  einer,  von  demselben 
betrachteten  Uhr,  d.  h,  wenn  das  obere  Ende  der  verticalen 
Trennungslinie  der  Retina  naeh  rctdits  abgewieben  ist. 

Nach  Diinders  wachst  der  Kaddrehiinjürawiiikel  mit  dem  Erbclimngs-  and 
S« i t* nwi^nd  11  ii)rs* Winkel;  er  kann  bis  \\\w.t  10"  anwacli^en.  Bei  gleich  grosser 
Erhebung  üd»T  Öf-nkung  der  Blickebene  ist  die  Raddn'hung  um  so  stürker,  je 
inSjss*.'r  die  E  r  U  e  li  u  11  g  oder  Senkung  der  B 1 1  c  k  1  i  n  i  e  \^X. 

Beim    Blick    in   der   TiTtiarstellimg   nadi    aufwärts   diver^iren    die 
oberen  End*;!!  rler  verticalen  Trennung^linicti  der  Netzbänte,  beim  Blick  abwdrts 
convergi  ren  diese.  Isl  die-st-  Bliekebene  gehoben,  so  macht  das  Aupe  bei  Seiten- 
wendting    tmcb    recbta    fine    Küddrehiiiig^    nach    link;*,    und    umgekehrt   bei  einer 
Seittnwendting  nach  link»  dne  Raddrehting  nach  ret'hta  \  bei  gesenkter  Blickebene 
werden   jedoch    bei    Wendung    nach    rechte   oder   links    auch   gleichmnnige   Bad- 
dn^hungen    nach  rechts   oder  link»   auHpeiührt.    Oder  andcra  ausgedruckt:    wenn 
der   Erhebung»-    und    Seiten wendungs- Winkel    dasselbe    Voraeichen    {+  ^*^r  — ) 
haben,  dann  iat  die  Drebimg  des  Bulbtis  negativ,  wenn  aber  jene  ungleiche  Vor- 
zeichen haben ,   so  iat  die  Dnihung  pottitiv.    —    Um  die  Raddrehung  im  eigenen       WtAr- 
Äuge   sichtbar   zu  machen,    fixirt  man   mit  einem  Auge   eine,   dorcb  senkrechte  "'^JJJJ^  ^^ 
und  horizontal«  Linien  get heilte  Flache,  ern^gt  ein  poaitive»  Nachbild  und  lührt    ^  mi^J^ 
.  daa  Ange   schnell   in  eine  Tertiar^tellung   über.    Es  bilden   dann  die  Linien    des       Am^^. 
\  Nachbildes  Winkel  mit  den   Linien  des  Hintergrundes.    —    Da  von  ärztlit:her 
Seite   die  Steüang   des  venicakn  Angenmeridians    von  Wichtigkeit  ist,    so  !*oll 
hier  noch  besonders  betont  werden ,  das»  bei  den  Primär-  und  Secundär-ÖteUungen 
der  Augen    der   veriicale  M«Tidiaii   seine    vertleale    Stellung    innebehalt-    Bei    der 
Kichtung  des  Blickes  nar.h  links  oben »   ebenso  nach  rechts  nnten  sind  ditt  verti- 
calen Meridiane  bciii er  Augen  tiath  links  geneigt,  umgekehrt  :iind  sie  nach  rechts 
geneigt  bei  Richtung  den  Blickes  nach  links  wsxijtn  oder  nach  rechts  oben. 

Bei  den  Secnntläratel  langen  de»  Auges  tinden  nie  Rad  dreh  im  gen 
des  Auges  statt  (Listing).  [Sehr  geringe  Kollungen  der  Augen  kämmen 
jedoch  bei  der  Neigung  des  Kopfes  gegen  die  Schulter  vor,  und  zwar 
in  entgegengesetzter  Ricbtiiog,  wie  die  Neigung  ist  (JavalJ;  sie  be- 
itragen für  je  10"*  Kopfneigung  gegen  1»  (Skrebitßky,  Nagd)^ 
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JDU  Augen-  Augeimiliskelll.  —  Die  Bewegungen  des  Bulbus  werden  tod  dei 

mtuftcj».  ^.^^  geraden  und  den  zwei  schiefen  Augenmuskeln  ausgeführt.  Um 
die  Wirkung  eines  jeden  dieser  Muskeln  festzusteUen,  ist  die  Kenntnui 
z^ptbeneundder  Zugebeue  des  Muskels  und  der  Drehachse,  um  welche  er 
^*'^***^^'  den  Bulbus  dreht,  noth wendig.  Die  Zugebene  des  Muskels  wird 
gefunden,  indem  man  sich  durch  die  Mitte  des  Ursprungs-  und  Ansitz- 
Punktes  und  durch  den  Drehpunkt  eine  Ebene  gelegt  denkt.  Die 
Drehachse  steht  nun  allemal  senkrecht  im  Drehpunkte  des  Auge« 
auf  der  Zugebene  des  Muskels. 


Fig.  283. 
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Die  Messungen  haben  nun  Folgendes  ergeben  (Riutt\  A.Fickj: 
—  1 .  Der  Rectus  internus  (Fig.  283.  I)  und  extemus  (E)  drehen 
das  Aii^e  fast  ^anz  genau  nach  innen,  beziehungsweise  nach 
aussen.  Die  Zugebene  liegt  somit  in  der  Ebene  des  Papieres: 
(iE  ist  die  Riehtung  des  Zuges  des  Rectus  externus,  Qi  I  die  de« 
Reetus  internus.  Die  Drehachse  steht  im  Drehpunkte  0  senk- 
recht zur  Ebene  des  Papieres  (fällt  also  mit  der  verticalen  Achse 
des  lUilbus  zusammen).  —  2.  Die  Drehachse  des  Reetus  superior 
und  inferior  (die  punktirte  Linie  R.  sup.  —  R.  inf.)  liegt  in  der 
horizontalen  Trennungsebene    des   Auges,    bildet    aber    mit   der 
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Quemelise  (QQi)  einen  Winkel  von  etwa  20^;  die  Zuo:richtun'^ 
ist  für  beide  Muskeln  in  der  Linie  si  ^e^eben.  Man  fiieht  sofort, 
dass  bei  der  Wirkun^:  dieser  Mnskeln  die  Cornea  sieh  nach  oben 
und  etwas  nach  innen ,  be^Jehnnjrsweise  naeh  imten  und  etwas 
naeh  innen  liewe^^cen  mnss.  —  3,  Die  Drehaehse  der  beiden  OMiqum 
Obliqni  (die  pnnktirte  Linie  OhL  snp,  —  ObL  inf.)  liegt  ebenfalls  '"^^^ 
in  der  horizontalen  Trennnnfrsebene  des  Bulbus,  sie  bildet  ndt 
der  Queraebse  einen  Winkel  von  60".  Die  Zutrieb tnn^^  des 
Obli^|iins  inferior  flieht  die  Linie  ab,  die  des  superior  flie 
Linie  ed  an.  Die  Wirkung  der  Muekehi  ist  also  die,  dass  sie  die 
Cornea  naeh  aussen  und  oben,  l>eziebun^^sweise  nach  aussen  und 
unten  drehen.  —  Die  angefrebenen  Wirkungen  der  Muskeln  gelten 
natiirlieh  nur,  so  lange  das  Auge  in  der  Prinnirstelbing  ist»  in 
^  jeder  anderen  Stellung  ändert  sich  natürlich  die  Drebaebse  jedes 
Muskels. 

Befinden  riich  die  Augen  in  der  Kuhelago,  so  sind  die  Muskeln 
im  Uleiehgewicht.  Wegen  der  grösseren  Maehtigkeit  iler  Recti  intenii 
convergiren  dif^  Seliaehsen  etwas  und  würden  sieh,  verlängert»  40  Cm. 
vom  Auge  entfernt  schnei  eleu.  —  Bei  den  liewegiingen  de«  Hulbus  jfahi  der 
ktinneii  nun  entweiler  nur  1^  oder  2,  oder  selbst  3  Muskebi  bet  heil  igt  .vwjaS/T. 
seia.  Ein  Muskel  wirkt  nur  bei  Urehung  des  Anges  gerade  naeh 
aussen  und  gerade  nacli  innen  ^  nändich  der  Reftna  extemus  und 
internus,  —  Zwei  iluskelu  wirken  bei  Wendnng  gerade  aufwärts 
(Reetus  saperior  und  Obücjnus  inferior),  oder  gi^rade  abwärts  (Ret'tus 
inferior  und  OhHijnns  superiurj.  —  Drei  Munkeln  werden  bei  den 
DiagijnalnrhtiHigen  verwandt,  nilmlieh  tiir  ein-  «od  aufwärts  der 
Heetus  internus,  superior  und  (>hli(|nus  inferior,  —  für  ein-  und 
abwärts  der  Reetus  internus^  inferior  und  ObUqnus  superior,  — 
für  aus-  und  abwärts  der  Reetus  uxteruus,  infVrior  und  Obliquns 
siiperior,  —  l'ür  aus-  und  *nifwarts,  der  Reetus  externns^  superior  und 
Obliquufi  inferior. 

Durch  «in  besonderes  Moden  beidt^r  Äugapfel  nbbüt  deren  Muskeln  (0  p  h  t  h  a  I-   opmaimo- 
motrop)  bat  AW/^^  die  Beweiinngijn  der  Anpm  na  eh  ire  bildet,  *^*** 

Die  Grösse  der   Bewegung  des   Bulhus    nimmt   im   AUer  ab,    ebenso  auch    fj^Mmder* 
die  Lange  der  Äugtiniicbac.   In  verticaler  Hi<düung  ist  die  Beweglichkeit  geringer,    ^^'^Sjjf**' 
ala  in  !!^eityche^,   feroor  nach  oben  geringer,    als  naeh  nnten     iJer  Normal-  und     ^imcintr 
Kurzsichtige  kann  den  Bulbus  mehr  nach  iiiissün ,   der  Weitsiichtigt»   mehr  nach  ßt^t^ffun^f*»^ 
innen   wenden.    Der  Reetus  <?xtemus  und    internus   wirken   um  ausgicbigatcii   Ijei 
Atwsen  wen  düng    des    BalbuH ,    die    Oblinui    lH?i    Inwmwendtiiig.    Ein    Auge    kann 
stAricer  mich  innen  gewandt  werden,    wenn  gleichKeitig  das  andere  naeh  aussen, 
4ÜS  wemi  dA9  and«*re  aucli  nach  innen  gi*wendet  wird.  Beim  Nahesehen  kann  das 
rechte  Atigü  weniger  nach  rechts  und  das  linke  narb  links  gedreht  werden,    als 
beim  Fernsehen    Hertng  . 

Beide  Augen  wenien  stets  ^gleichzeitig  bewegt»  selbst  dann,  GinehmäMi^- 
wenn  das  eine  völlig  erblindet  ist;    ja   eß    bewegen    sieh    sogar  i^^^m 
noeh  die  Angenmnsketn  ,    wenn    der  BnlVius    ganz    exstirpirt    ist.  '*"' 
Bei  ,ü:erader  Köptbaltun;;  erfolgen  die  Bewegungen  stets  so,  dass 
beide   Blieklinicn  (Sehacbseii)    in    ilersell^en  FLbene    liegen.    Naeh 
vorn  kiVnnen  beide  Sehachsen  nur  unerhebtieh  divergiren.  dagegen 
in  erheblieheni  Maasse  «'unvergiren.    Sind  einzelne  AugtiiniUHkebi 
gelähmt,  so  ist  oft  die  Haltung  der  Seliach^sen  in  derselben  Ebene 
gestört  (Schielen)^    der  Befallene  vermag    nicht   mehr  beide  Seb- 
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Identische  Netxh»atot«nea. 
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aclisen  gleichzeitig  auf  denselben  Punkt    zu    richten,    wohl 
jedes  Auge  einzeln  nach  einander.  Aücb  der  Nystagmus  (pg.  73 
erfolgt  in  beiden  Augen  gleichzeitig  und  in  gleichsinniger  Weii 
—  Die    angeborene,    gleich  zeitige  Bewegung    beider  Augen 
als    M  i  f  1)  e  w  e  g  u  n  g    bezeichnet    /^y.  MülUr).     E.  Hering  zei^ 
dass  bei  allen  Augen bewegungen  eine  Gle  ich  raässigkeit 
Innervation  statthabe.  Auch  bei  solchen  Bewegungen  nämliö 
bei  denen  das  eine  Auge  scheinbar  in  der  Ruhe  verharren  könnte. 
lindet  an  diesem  dennoch  eine  Bewegung,    und    zwar    von    zwei 
Antagonisten  statt,  wie  man  an  leisen  Hin-  und  Her-Bewegnii^n 
ersehen  kann. 

Die  Nerven  der  Angenmaskeln  sind  der  Dcalomotonns  (§.  341),  ^ 
Tmhleiiris  (g,  .^8)  tmd  der  ÄbdQcens  (§.  350).  —  Da?  Centram  liegt  io  dto 
Vierhftgeln  {%.  ?^\\  das  corticale  Centrum  im  Gyrua  angularis  (pg.  8I9K 


ftHMtlUOllMII 


402.  Das  hiiioeiiläre  Sehen. 

Das  Zusammenwirken  beider  Augen  bei  dem  Sehacre  bietet 
die  folgenden  Vortbeile.  —  L  Das  Gesichtsfeld  beider  Aü;^'^ß 
ist  betniehtlich  grö3ser,  als  das  je  eines  Auges.  —  2,  Y^  ist  die 
Antrassung  der  Tiefen- Dimension  erleichtert,  da  die  Net«- 
hautbilder  von  zwei  verschiedenen  Standpunkten  aus  aufgenommen 
sind.  —  .H.  Es  wird  eine  genauere  Sciiätzung  der  Kntferuuö^ 
und  der  Grösse  der  Objecte  ermöglicht  in  Folge  der  Wahr- 
nebniung  des  Convergenzgrades  beider  Augen.  —  4.  Es  ist  die 
f'nrrection  gewisser  Fehler  in  einem  Auge  durch  da* 
andere  ermöglicht. 

Bei  einer  festen  Knpfstellang:  kann  man  steh  leicht  van  der  Form  aet 
gemeinsamen  Gesichts feldaa  —  eine  VorateUung  machen,  wenJi  maa  ah* 
wechselnd  das  eine  Auge  sohliesst  und  den  Blick  de^  offenen  Ati^es  nach  xsikq 
wendet.  Man  erkennt  alsdann,  da^a  dasselb«  eine  liirnfönuige  Gesta^U  hat,  oben 
breit ,  unten  schmäler ,  und  dass  die  Silhonette  der  Nase  sirischen  dem  oberei 
breiteren  und  unteren  Hchmä^lerea  Tbeil  eine,  der  Gröisse  dieser  esntapfcehoide 
Einbnchtnng  liewirkt.  Hält  man  dicht  vor  der  AntUtzfiache  eine  aenkrsrht« 
Papptafel,  so  kann  man  auf  dieser  für  den  betreffenden  Abstand  die  Um^bon^ 
des  geraeinaamen  Gt^aiehtsfeldes  mit  der  Feder  umziehen. 


Idtnti*eht 
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403.  Emfaiiisehen.  —  Tdentlsehe  NctzhaiitstelleTi- 

Horopter.  —  Vemachlässlgmig  der  Doppeltilder. 

Denken  wir  uns  «lie  Xet/Jiaute  beider  Augen  wie  ein  Paar] 
hohle  Schalen  in  einaoder  gesetzt,  und  zwar  so,  dass  heid 
gelhen  Fleeke  sieh  deeken  und  ehenso  die  gleichartigen  Quadrao-  ^ 
ten  der  NeticlMinte,  !*o  heissen  alle  diejenigen  Punkte  heider  Re- 
tinae, weleli^sich  decken,  ^ i  d  e  n  t  i  s  e  h  e "*  oder  ^zugeordnet e* 
Net3thaui]innkte.  Die  heiden  Meridiane,  welche  die  sich  deckenden 
(Juad  ran  teil  trennen,  heissen  die  „Trennwogglinien'^,  Die 
identischen  Punkte  sind  physiolagisch  dadurch  ebarakterisirt, 
das8,  wenn  sie  beide  zugleich  durch  Licht  erregt  werden,  von 
ihnen  aus  durch  einen  psychischen  Act  die  Erregiing  an  ein 
n  u  <l  d  i  e  s  e  I  h  e  Stelle  des  Gesiclitsteldes  verlegt  wird  (ntttnr- 
lieh  in  der  Richtung  durch  den  Knotenpunkt  eines  jeden  Auge«}. 


§.  4m 


Id3atUjh!  N'itÄ'iiitiiel  en.    -^   Horopter. 


Die  Erregnng  der  beiden  identischen  Netzhautstellen  bringt  also 
nur  einen  Bildpunkt  im  Gesichtsfelde  hervor.  Daraus^  folgt,  das« 
alle  diejenigen  Objeete  der  Anssenwelt,  von  denen  die  Sehstrahlen 
(diireh  die  Knotenpunkte)  auf  identiselie  Stellen  der  NetzlüUite 
fallen,  nur  einfach  gesehen  werden,  w^eil  ihre  Bilder  von  beiden 
Augen  an  dieselbe  Stelle  des  Gesichtsfeldes  gesetzt  werden ,  so 
dass  sie  sich  decken.  Von  allen  anderen  Gegenständen,  deren 
Bilder  nicht  auf  identische  Netzhautstcllen  fallen,  entstehen 
9D  o  p  p  e  1  b  i  1  d  e  r  ^ .  ^pp^tfutdtr. 

Der  Beweis  für  das  Gesagte  lässt  sicli  leicht  üefern.  Betrachten  wir  mit  Vcrtuekt. 
beiden  Angen  einen  linearen  Gegenstand  mit  den  Pttukten  1,  2,  3  (Fig.  284), 
80  sind  die  Punkte  der  Netxhautbilder  hlerfir  L  2»  3  nnd  2,  h  3;  es  sind  dies 
offenbar  identische  (sich  deckend«)  Funkte  beider  Nt^tzbäute.  Befindet  sith  gleich- 
s^itig  bt'i  Bfjtraclitung  dmos  linearen  üegeIli^itaIldes  ein  Pnnkt  (A|  naher  dem 
Auge,  oder  ein  andfrer  Punkt  (B)  ferner  vom  Ange^  so  werden  hei  der  Ein- 
richtung der  Augen  für  1,2t  3  weder  die  von  A  einfallenden  Sehatrahlen  {Aa, 

Aa)^  noch  die  von  B  herkommen- 
den (B  b,  B  b)  auf  identiathe  Netz- 
hautat^nen  fftUen  :  daher  erscheinen 
von  A  tmd  ß  lJopp*^lhikkr. 

Auih  folgender  einfacher  Ver- 
SQch  ist  inatructiv.  Man  fixire 
einen  Punkt  (z.  B.  2)  von  Tinte  auf 
weiaaem  Papier;  es  füllt  offenbar 
das  Bild  auf  beid*?  Foveae  cen- 
trales retinae  (2,  2).  die  natürlich 
identische  Stellen  sind.  Brocke  ich 
Birn  seitlich  auf  das  eine  Auge, 
80  daas  dasselbe  etwas  sich  ver- 
rückt, so  erscheinen  sofort  zwei 
Punkte ,  weil  nun  in  dem ,  zur 
St'ite  gedrückten  Auge  das  Bild 
des  Punktes  nicbt  mehr  auf  die 
Fovea  central is  ftdlt,  sondern  auf 
einen  daneben  liegenden,  nicht 
identischen  Punkt,  —  Auch  beim 
abaichtliclien  Schielen  erscheinen 
sofort  alle  Objeete  in  Doppelbildern. 
Die  vertiralen  Trennungalinien 
der  Netzhäute  fall*>n  nicht  genau 
mit  dem  v  e  r  t  i  c  a  I  e  n  Meridian 
zusammen ,  sie  zeigen  nach  oben 
geringe,  bei  verachiedenen  Indi- 
viduen, ja  seihst  hei  demselben  Individuum  zu  ver8*:hieA»ner  Zeit  verschiedene 
Divergenz  Hering,  Donätrs}  von  0,5^—  3*»  während  die  horizontalen  Trennungs- 
linien sich  decken.  Die  Bilder,  welche  auf  die  verticalen  Trenn ungHÜnien  fallen, 
scheinen  zn  denen  auf  der  horizontalen  senkrecht  zu  stehen ,  obgU*it:b  s*ie  es 
wirklich  nicht  sind.  Daher  sind  die  verticaJen  Trennuugalinien  die  scheinbar 
verücalen  Meridiane. 

Einig«  Forscher  halten  die  ideutisiihen  Punkte  der  Netzhäute  für  eine 
angeborene  Einrichtung,  andere  betrachten  »ie  als  durch  den  nonnalen  Ge- 
brauch erworben.  McuÄChen,  welche  von  Gebort  an  schielen,  sehen  gleichwohl 
einfach ;  hier  mtiäsen  alacr  die  identischen  Funkte  anders  angeordnet  »ein. 

Horopter  —  nennt  man  die  Geeammtheit  aller  derjenigeu  Punkte    B<>f 
der  Äusseoweltj  voq  denen  Selistrahlenj    in    beide  Au^en    (bei  einer 
bestimmten  Stellung  derselben)  gezogen,  auf  identische  Ketzhautstellen 
treffen.  Der  Horopter  igt  für  die  verschiedenen  Augenstellungen  ver- 
schieden. 


SehMBA  ideatlsetier    und    nicht   id«nti«ehtr  KeUlmiit- 


Horopter.  —  Doppeibildei*. 
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1.  I»  der  Primarstellung  —  beider  Au^en  hei  pinllel 
gerichteten  Sehach&en  gehen  die,  von  zwei  identischen  Punkten  beider 
Retinae  g^ezog^enen  liichtungsstrahlen  parallel  in  die  Weite  und  si^bneidoi 
Kifh  erst  in  imentUifher  Ferne.  Es  i^t  daher  für  die  Primärst  eil  un|;  der 
Horopter  eine  in  weitester  Entfernung  senkrecht   errichtete  Eheae. 

2,  Bei  der  See  und  ;ir  Stellung  —  der  Augen  mit  eouvi 
genten  Sehachsen  iM  der  Horopter  für  die  transversalen  Trcnm 
linien  ein  Krcip,  der  durch  die  Knotenpunkte  der  beiden  Au? 
I  Kig.  28:»  K  K,  I  und  durcli  den  uMemal  fixirten  l*onkt  (1,  IL  Ml 

yo/itimus  MüllcrL  —  Der  Horopter  der  verticalen  Trennungsümen  i 
in  dieser  Stellung  eine  sinr  Vi^irehene  gezogene  Senkrechte    /V<^' 

:j.    Bei    den    fsymnii tris^chen)   Tertiärstellunjgen.    —  li 
deiieu    hrnzimlale  und    verticnle  Trennirngslinien   Winkel    (»ndeD, 
der   Iloriijiler  der  vertiejilcn  Trenniingt^linien  eine  gegen   den  Horizoi 
gcnrigio    (icrade.    —    Für    die    identischen    Punkte    der    hanzontaleD 
Trcnnung&liuien  gieht  es  in  diegen  Stellungen  keinen  Horopter,  dt  ilie« 
von   den   identischen  Punkten    dieser 
Linien  in  die  Ferne  gezogenen  Rieh- 
tnuirslinicn  sich  nieht  schneiden. 

4.  Bei  den  uusymnietrischen 
Tertiärs^tellungen  (mit  Rollung)*  — 
\m  denen  der  fixirtc  Punkt  ungleich 
entfernt  von  den  beiden  Kiiuten- 
p unkten  liegt,  ist  der  Horopter  eine 
Cnrve  verwickelter  Fonn. 

Auf  dif  i^onauere  Bt'frründöiij?  des, 
im  Einzelnen  t^ehr  schwierigen  Horopters 
kami  nicht  tingeganiren  w<*rden*  Zur  Äl> 
It^itun^  dis  Hompti-rs  denkt  ?'.  fffimhotH 
^ieh  in  der  Primär^tflltinp  ült«r  lieidr  Neu- 
hÄiJle  gleirht>  Meridiane  und  Parallel  kreise 
geÄt)|j:fn;  die  identiHibtn  Punkte  lic^n 
dann  wie  uuf  xwci  Glolicn  untpr  gleicher 
LAngc!  und  Breite,  —  HffinK  legt  in  der 
Primiir8t<*llyng  »wei  Systeme  von  Ebenen 
durch  die  Bulhi:  die  des  einen  Syslemes 
(dor  t^uerschuitte)  schneiden  sich  in  der, 
die  lH?iden  Knotenpunkt«  verbindenden 
Querachse  der  Bulbi.  Die  des  zweiten  Systeuiea  schneiden  »ich  in  einer  senkricfct 
dunh  den  Knotenpunkt  jcde^  Auß^es  gelegten  Senkrechten.  Dort,  wo  die  g^leifjMB 
i*enkrechten  und  die  transversalen  Eignen  die  NetxhAute  schneiden,  liegfsn 
die  identJÄcheo  Punkte, 

WtickMeitig*  Alle  Objeete,  von  denen  die  Strahlen  auf  nicht  i  d  e  o  t  i  s c 

S!5J/5Ä/^)^''(diiiparatei    Net/Jiaiiti^telleu     heidor    Augen    fallen ,     erscheinen 
^Doppelhi  hier  u''.     Mati     kann     gleichseitige     und    i 
kreuzte  Doppelbilder  unterscheiden,  je  nachdem  die,    von  < 
getroffenen,  nicht  identischen  Netzhautstellen    gezogeueo  Strahlen 
gicli  vor,  oder  hinter  dem  tixirten  Punkte  schneiden. 

Zur    Erl&uterung    halte    miin    stwei   Fingier    hinter   einander    rr^r  H*»m 
Äugen.   Fixirt  man  den  vorderen,  so  erscheint  dej  hintere  im    Doppelt 
man  den  hinteren,  so  scheint  der  vordere  dopi>elt.  Wird  l>eim  Fixiren  o  i 

Fingers  das  rechte  Äuge  gesehloasten ,  m  versc-h windet  da^  linke  igti-kmiite) 
Ikipp^lbild  dös  vorderen  Finger».  Fixirt  man  den  vorderen  und  scblieäst  daa  recfcl» 
Auge,  so  verschwindet  das  rechte  (gleichseitig*?)  Doppelbild  des  hiiitereo  Fiog«r»^ 


Horopter  ftir  die  S««nDd&r«t«J1«llc  «UtC 
vfrg«n<  d^r  Sefa«elift«n. 


Vtrtuft. 
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Die  Doppelbilder  werden  ebenso,    wie   die  einfachen  in  den    r»n*ac*- 
riehtigen  Abstand  von  den  Augen  verlegt  (v.  Helmhoitz,  E.  Hering),  ^^^!S^j£, 

Trotz  der  sehr  grossen  Zahl  allera^d  beim  Sehen  entstehender 
Doppelbilder  fallen  dieselben  nicht  störend  auf,  Sie  werden  für  gewöhn- 
lich „vernachlässigt",  —  so  dass  sogar  die  Aufmerksarakeit  auf 
sie  gespannt  werden  niuss,  damit  man  sie  sehe.  Die  Vernachlüssigang 
der  Doppelbilder  wird  begünstigt  durch  folgende  Momente  :  —  1.  Die 
Aufmerksamkeit  wendet  sieb  stets  dem  l*ankte  des  Gesiehtsfeldes  zu, 
der  jeweilig  fixirt  wird.  Dieser  w4rft  aber  dann  sein  Bild  auf  die  beiden 
gelben  Flecke,  welche  identische  Netzhautstellen  sind,  —  2.  Mit  den 
seitlichen  Netzbautstellen  wird  weniger  scharf  Form  nntl  Farbe  ge- 
sehen. —  3.  Die  Angen  sind  stets  gegen  diejenigen  Punkte  accom- 
modirt,  welche  tixirt  sind.  Es  entstehen  also  von  den  Kiirpern, 
welche  Doppelbilder  liefern,  nur  undeutliebe  Bilder  (in  Zerstreuungs- 
kreisen), die  leichter  vernacbUssigt  werden  können,  —  4.  Viele 
Doppelhilder  liegen  so  nahe  bei  einander,  dass  sich  die  meisten  Theile 
derselben  bei  ausgedebnteu  Bildern  über  einander  lagern.  —  fn  Durch 
eine  gewisse  psychische  Oew^öhnnng  werden  oft  noch  Bilder  vereinigt, 
die  sich,  genau  genommen,  nicht  decken. 
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404»  Körperliches  SelieTi.  Stereoskopie, 

Beim  Anschaneii  kör|)erlicher  Objecte  entwerfen  die  beiden 
Augen  nicht  völlig  gleiche  Bilder,  sie  sind  vielmehr  wegen  des 
verschiedenen  Standpunktes  der  Augen  dem  Objecte  gegenüber 
etwas  verschieden.  Mit  dem  recliteu  Ange  kann  mehr  von  der 
ihm  gegenüberliegenden  Seite  des  Körpers  erblickt  werden,  ebenso 
hezielinngsweise  mit  dem  linken.  Trotz  dieser  Ungleichheit  werden 
dennoch  beide  Bilder  vereinigt. 

Die  Frage  nun,  wie  es  kommt,  dass  durch  die  Zusammen- 
legnng  zweier,  so  differcnter  Bilder  der  Eindruck  der  Körper- 
lichkeit des  Oesehenen  erzielt  werde,  laset  sieli  am  besten  durch 
Analysirung  xweier  zusammengehöriger,  stereoskopischer  Bilder 
eruiren» 

Figur  286  III  L  und  R  sind  zwei  derartige  Bilder ,  die ,  !!rterL«o£tkopij)ch 
gesehen,  cin<s  abgestuni pfe  Pyramide,  welche  (ft-gt^n  das  Aug«  des  Beobacliter» 
hervorsteki,  bildön^  indem  die  gleichartig  beKeiebneteu  Punkte  sich  decken.  Misst 
man  den  Abstand  der  steh  deckenden  Pnnkte  in  den  beiden  Fignren,  so  zeigt 
sich ,  dasa  die  Abstiände  Ä  a ,  B  b ,  C  c ,  D  d  gleich  irrosa  und  zugleich  die 
weitesten  von  allen  Punkten  der  lieiden  Figoren  aiud ;  ierner  Ündet  man 
gleich  die  AhstJinde  E  e,  Ff,  G  g,  Hh;  aber  diese  Abstände  gind  kleiner  als 
die  er>fteren.  Betrachten  wir  endlich  die  sich  deckenden  Linien  AE,  ae  und 
BF.  b  f ,  so  erkennt  man  leicht,  djisö  iille  Punkte  dieser  Linien,  die  mehr  nach 
A  a  und  B  h  hin  liegen ,  weiter  von  einander  entlenit  sind ,  ala  die  mehr  gegen 
E  e  und  F  f  belegenen. 

Ans  der  Betrachtung  dieser  VerhältniBse  im  Vergleiche  mit 
den  Stereoskopigehen  Bildern  ergeben  sieh  nun  folgende  Sätze  für 
das  stereoskopisehe  Sehen:  —  1.  Alle  diejenigen  Pnnkte  zweier 
j^tereoskojitischer  Bilder  (und  natürlich  ebenso  zweier  Netzhantlnlder 
kör]»erlicher  Objecte),  welche  in  beiden  Bildern  gleichweit  von 
einander  entfernt  sind,  erscheinen  in  derselben  Ebene.  —  2.  Alle 
!*nnkte.    welche    näher    an    einander   liegen    (als  die  P]ntfernnng 


(7c#eleff  <f«f 


■1copi«ehe  Z«ieliBimgto.  —  /F.  T«lMt«reo»ko|>  tq»  «*  BHmhoti^ 

sur  Deckung,  ao  ersehe  int  der  aus  a  und  a  vereinigt©  Punkt  (A)  entfoTit 
Ebene  des  Papieres,  liingegen  der  andere  (B)  aua  der  Deckung  der  beiden  n 
Punkte  b  und  ß  entstandene,  ach  webt  vor  denselben  in  d«?r  Luft   gegen  den  Beob-  ^ 
achter  hin*  Die  Figur  2&&  I  giebt  die  Constnietion  dt'utlicb  an.  —  Auch  folgender 
Versuch  erläutert  dasselbe.  Man  zeichne  als  die  beiden»  zur  Deckung 
Figuren  je  zwei  Linien^  ahnlich  den  Linien  BA,  AE  und  ba.  ae  in  Figur  : 
In  den   Linien   B  A  und  b  a    liegen  alle  zur  Deckung  kommenden   Punkt* 
weit  von  einander  entlerntt  dagegen  Hegen  in  A  E  und  a  e  alle  I^inkte,  die  nhhn 
nach  E  und  e   hin   liegen ,    stetig   naher   aneinander.    Stereoskop isth    betrachte! 
liegt   die  vereinigte  Senkrechte  A  B »  a  b   in  der  Ebene  des  Papiers ,    dahingeg«! 
ateht  die  vereinigte  Schräge  A  E  und  a  e   schräg   gegen  den  Beobacbtcr  aus  dar 
Ebene   des   Papieres   hervor.  —  Aus  diesen  beiden  Fundamental  versuchen  liasia 
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alle  atereoflkopi sehen  Bildpauro  leicht  analvHiiN'n;  namentlich  ergrieht  sich 
jh,  daaa,  wenn  man  m  Fiirur  286  MI  b^ido  Bilder  %*ertAUscht ,  so  dana  R  an 
Stelle  von  L  lieg:!,  dass  alsdann  der  Einclrmik  eines  ab^atnmpft-pyramidalen 
Hohlgefji&sea  entstellen  nius9. 

Zwei  stereoskopische  Bilder .  die  so  herge*«tellt  shnl ,  duHs  da.M  eine  den 
Körper  von  vorn  und  o  b  e  d  her ,  daa  andere  densel ben  von  vorn  n  n  d 
unten  her  aufgenommen  enthält  {z.  B.  wenn  die  Figuren  28i'i  111  die  Linien 
A  B  und  a  b  zur  Grundlinie  hatten),  werden  niemals  stereoskopisch  vereinigt, 

Man  liat  den  Vorgang  des  körperlichen  Seliens  auch  noch  in 
anderer  Weise  erklärt.  Von  den  beiden  Bildern  R  und  L  (Fig.  286  111) 
fallen  zunäcbBt  nur  A  B  C  D  und  a  b  e d  auf  i  d  e  n  t  i  s e  h  e  Netzhaut* 
punkte^  und  deshalb  können  nur  diese  zunächst  sich  flecken  (oder  hei 
einer  anderen  ConverjE-enz  der  iSehaclisen  köanen  nur  EFGH  und 
ei'gh  ans  demselben  Grunde  sieb  decken).  Gesetzt:  es  deckten  sich 
zueret  die  quadratischen  G  rn  n  d  fläeii  en  der  Figuren,  so  hat  man 
vreiterhin  zur  Erkhlrung  des  stcreoskopiseben  Eindruckes  ang:enonrmen, 
es  seien  beide  Aug-en  mich  Deekung^  der  Grundquadrate  in  einer 
ßebnellen  ^abtastenden"  Bewegung  gegen  die  Spitze  der  Pyramide  hin. 
Und  indem  hierbei  die  Angenaehsen  immer  mehr  und  mehr  conver- 
giren  müststen,  so  ersebeine  die  Spitze  der  Pyramide  hervorstehend  \ 
denn  alle  Punkte,  bei  deren  Sehen  die  Augenaebsen  sich  mehr  eon- 
vergent  stellen  müssten,  erscheinen  uns  näher  (siebe  unten).  So  würden 
also  tbatsächlieb  alle  eorrespondirenden  Theile  der  beiden  Figuren 
durch  die  A  n  g  e  n  b  e  w  e  g  n  n  g  e  n  nach  einander  auf  iden- 
tische Netzbautpunkte  gebracht  (ßrikkej. 

Man  hat  gegen  diese  Anffassnng  eingewendet  (DoveJ,  d&ss 
schon  die  Daner  des  elektrischen  Funkens  zum  stereoskopisehen  Sehen 
genüge:  eine  Zeit,  die  für  die  abtastenden  Augen hewegungen  völlig 
unzureichend  sei.  Wenngleieb  dies  für  manche  Figuren  zutritilt,  so  ist 
doch  für  die  riebtige  Znsaroraenfügnng  eomplieirter  oder  ungewohnter 
Figuren  diese  Bewegung  der  Sehachsen  nicht  ausgeseblossen  ^  und 
erweist  sich  dieselbe,  zumal  für  manche  Individuen^   als  vortbeilbaft. 

Es  will  mir  scheinen,  dass  nicht  b!oK  die  wirklich  zur  Ausführung 
kommenden  Bewegungen,  als  vielmehr  auch  allein  schon  das  Inner- 
vation s  g  e  f  ü  b  1  der  zur  Bewegung  noth wendigen  Muskeln  hinreicht, 
um  den  Eindruck  des  Körperlichen  zu  erzengen.  Es  kann  demnach 
das  körperliclie  Sehen  zum  Theil  auf  einem  Muskelgefühl  beruhen: 
das  Gefühl,  dass  zur  Deckung  zweier  Punkte  in  den  stereoskopisehen 
Bildern  eine  grössere  Oonvergenz  der  Sehachsen  notb wendig  sei,  be- 
wirkt den  Eindruck  grtVsserer  Nähe  dieser  Funkte^  —  umgekehrt  d&B 
Gefühl,  dass  zur  Erzielung  der  Congruenz  zweier  Punkte  eine  grössere 
Divergenz  der  Sebaebsen  erforderlich  sei,  erzeugt  den  Eindruck 
grösserer  Ferne. 

Wenn  nun  liei  der  moineii tauen  Zusammenlegung  zweier 
Figuren  zn  einem  k*»rperlichen  Bilde  eine  Bewegung  der  Augen 
nielit  jitatthat,  so  werden  offenbar  in  den  stereoskopisehen  Bildern 
viele  Punkte  vereinigt,  die,  gen  an  genommen,  nicht  auf  iden- 
tische Xetzhautsteüen  fallen.  Man  kann  daher  die  h^tzteren  nicht 
mit  niatheniatiseber  Sebärfe  als  die  sieti  deckenden  Punkte  beider 
Netze  be'Äciehnen  (pg.  Ü32),  sondern  iiuiss,  mehr  vom  (»byöiologi- 
Bchen    Gesichtspunkte    ans.     alle    solche    Stellen    als    identische 
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hezeichnen.  deren  gleichzeitige  Erregung 
lieitliclies  Büd  erzeugt.  Bei  dieser  Vereinigung  spielt  ofleDb&r  ik 
PgjTlie  eine  Rolle:  es  bestebt  ein  gewisser  psychischer  Zwang, 
die  Doppeleiiidrüeke  heider  Netzhäute  einheitlich  im  Bilde  zu 
verschmelzen,  in  der  Weise,  wie  die  E  r  f  a  h  r  u  u  g  die  ZiisainiDrö- 
srehörigkeit  beider  r>o|ipelbilder  gelehrt  hat.  Wenn  jedoch  die 
Differenzen  beider  stereoskopi^ehen  Figuren  zu  gross  sind,  so  daee; 
gar  zu  sehr  entfernte  Netzhanfstellen  getrot!eu  werden,  oder  wenn 
in  einer  Figur  noch  neue  Linien  hinzutreten,  die  zn  der  kil^pe^ 
liehen  Figur  nicht  passen,  oder  gar  die  Zusammenlegung  .störet^ 
würden,  so  bort  auch  die  stereoskopische  Ver&ehmelzößg  arf™ 
(Faftnm,    ValkfpmunJ. 

Die  Stereoskope  —  ^inü  Werk^i^u^ ,  durch  welche  zwei  ztisvniDeiigiBikörigt^ 
per»iifctivi9ch  geReii  hnete  Bilder  »tir  Deckung  gebracht  werden ,  so  da»  n«  cmÜKfc 
nnci  krirpprlich  er«th«?ineii.  IVkeahfmg  (1838)  erreichte  die«  durch  Hölfc  iwieier 
wtoklig  gestellter  Spiegel  (Pig.  286  II);  Brrwiter  (1K43)  durch  xwei  Prismai 
iFig  2H0.  JK  Constmction  und  Wirkung  beider 
Werkzeoice  ist  aus  den  FigureD  ersichtlich. 

Auch  ohne  Stereoskop  vermögen  Einige 
awci  derartige  Bilder  eu  vereinigeii,  indem  sie  die 
Sohaihse  jedes  Auges  auf  das  demselben  gt^geuiiber 
gebalteuc  Bild  richten. 

Zwei  votlig  gleiche  Bilder,  d.  h.  also  solche, 
bei  denen  alle  einander  entsprt-chenden  Punkte 
genau  gleichen  Abstand  halK^n  (z.  ß.  dieselben 
Seiti?«  von  zwei  Exemplaren  eines  Buches),  er- 
scheinen unter  dem  Stereoskope  völlig  f'l>en:  sobald 
jedoch  in  dem  einen  der  eine  oder  andere  Punkt 
Htwns  näher  oder  femer  steht  in  Bezug  auf  den 
correspondirenden  Punkt,  «o  tritt  dieser  sofort 
ans  der  Eigene  hervor  oder  zurück.  So  lehrte 
Doi*e  fatsehe  Banknoten  von  echten  durch  den 
Ifangel ,  mit  echten  genaue  Flächenbilder  zu 
geben ,  unterscheiden. 

Körperliche  Objecto  ans  sehr  weiter  Ferne 
lietraihtet,  x.  B.  die  entlegensten  Partien  einer 
Landstfhaft,  t^rscheiuen  uns  flächen  ha ft  wie  in 
einem  Creinhlile  nnd  nicht  mehr  körperlich  hervor^ 
tretend,  weil  tiämlich  in  B<zug  auf  diese  grossen 

Abstände  Auf  kleine  Poüitionsunterscbied  unwerer  Augen  im  Kopfe  gar  nicht  tin»ir 
in  Betracht  kommt.  Um  dennoeh  von  solchen  übjecten  körperliche  Anschauim| 
zu  gewinnen,  ronstruirte  r-.  H^irnktfltz  das  Telcstereoskop  ^  (Fig-  "l^\  IV i,  eüi 
Werkzeug,  welches  mit  Hülfe  paraUelcr  Spiegel  den  Standpunkt  beider  Aog»a 
gewisserm nassen  weit  nuseinunder  rückt.  Die  Spiegel  L  und  R  werfen  je  did 
erhalten«  Bild  der  Landschaft  auf  die  Spiegel  1  und  r*  gegen  welche  die  btidii 
Augen  ^>o  gerichtet  sind.  Je  ntieh  dem  Atistand  von  L  und  R  könnm  so  ^vid*' 
Augen  gewisseniiaassen  um  mehrere  Fussc  in  ihrem  Standpunkte  (nach  '^  '  ' 
auseinander  rücken.  Die  entftrnte  Landschaft  erscheint  auflallend  stark  körperli<ii 
Um  die  entfernten  Theile  deutlicher  und  näher  zu  sehen,  kann  vor  die  Augw 
noeh  ein  doppeltes  Femrohr  (Feldstecher)  gesetzt  wenlen.  Os'- Pif- '*41  ! 

Macht  man  an  zwei  zusammengehörigen  stereoskopischen  Bildern  enlsprt- 
chcnde  Flachen  in  dem  einen  Bilde  schwarz,  in  dem  anderen  weiss  [tnan  »*iths« 
z.  B,  zwei  abgestutzte  Pyramiden  .  wie  Fig.  28ö  lU .  zeichne  die  «»ine  Figur  p^Mo 
wie  L  (namlith  mit  weissea  Flächen  und  schwarzen  Linien),  die  andere  tber 
zeichne  man  mit  schwarzen  Flachen  nnd  weissen  Linien] «  so  enicheinl  unter  dfia 
Stereoskop  der  Köri*er  glänzend.  Das  Wesen  des  Glanzes—  li«^t  d  i riri ,  »''sss 
der  glänzende  Körper  bei  einer   bestimmten  Stellung  in  das  eine  Ange  1  t 

reflectirt,  in  das  andere  jedoeh  nicht,   —  weil  der  unter  einem  besii1nnl^ 
reflcctirte  Strahl  nicht  gleichzeitig  in  beide  Augen  gelangen  kann  /£htft/* 
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£inen  interessanten  Versttch  2iir  Erläutern ng  dea  sU^rcoskopischen  Sehens  Paeudoäktip 
liefen  noch  du  Pseudoskop  —   von  Hhi^iiistont  {1^2).  Dasselbe  besteht  uns         *'^ 
xwei,  in  RäbrtJfi  eingeachlosaenen ,  rt'rhtwinkelig^en  PriBmen  (Fig.  ii87,  A  und  B),      st^nt'    ' 
durch  welche  man  parallel  mit  den  Hypotenusenlarlien  bindurchsieht.  Betrachtet 
man  mit  diesem  Werkzeug^  k.  B.  eine  Kngelfläche ,    so  werden  die  in  jedes  Auge 
fallenden  Bilder  seitlich  umgekehrt.  Das  rechte  Auge  sieht  so  eine  Ansicht,  wie 
sie  sonst  das  limke  »kht  und  umgekehrt:  der  Schlagschatten  ist  namentlich 
umgekehrt.  Die  Folge  hit^rvon  ist.  dass  die  Kugel  hohl  erscheint. 

Das  Ötereoakop  kann  auch  benutzt  werden,  um  über  den  „Wettstreit  iVeüttreit  der 
der  Sehfelder"  —  Aufschluss  zu  gel>en.  Beim  Sehen  mit  beiden  Augen  .sind  Sth/tidur. 
niLmlich  fast  niemals  beide  gleichzeitig  und  gleit' hniässig  thiitig,  vielmehr  losen 
sich  die  beiden  gewiss prmaassen  mehr  oder  weniger  umfangreich  ab ,  so  daas  bald 
das  Bild  der  einen,  bald  das  der  anderen  Netzhaut  überwiegt.  Ivcgt  man  %.  B. 
unter  das  Stereoskop  awei  verBchiedenartige  Flachen,  so  fancben,  xumal  wenn 
Pie  Urhtatark  sind  ^  abwechselnd  diese  beiden  im  gemeiusamen  Gegithtsfelde  auf, 
1  je  nachdem  diui  eine,  oder  das  andere  Auge  besanders  tbätig  ist  Panum  .  Nimmt 
'man  Äwei  Fliicheu ,  die  so  mit  Linien  bezogen  sind,  das?*  letxtere  sich  kreuzen 
würden,  wenn  sich  die  Flachen  decken  ,  st»  tan  eben  ebenffiUs  vorwiegend  bald 
die  Linien  des  einen,  bald  des  anderen  Systemes  auf  t  Panum  ^  Äebnlirh  wie  in 
dem  Versuche  mit  dem  Stereoskope  bei  verschii?denfarbig«jn  Feldern,  zeigt  sich 
auch  der  Wettstrt^it  der  Sehfelder,  wenn  man  eine  Landsthaft  durch  verschieden 
farbige  Gläser  mit  beideo  Augen  anscbant. 

405.  firtissenwahriichnmiig*  — Schätzung  der  Eiitferiiiüig. 
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Das  I/rtlieil  über  die  Grösse  eines  Gej^enstandew 
nächst  —  (vun  allen  übrigen  Momenten  aligeM^hen)  —  von  der 
(irösHe  des  Netzli  aut  bildchens  ab:  so  wurde  man  z.  B, 
den  Mond  zunäehst  für  grösser  halten,  als  einen  Stern.  Fliegt 
lern  CT  beim  Sehen  in  die  ferne  Landschaft  piritzlieh  eine  Fliege 
dnreh  unser  Gesichtsfeld  nahe  am  Auge  vorbei,  m  kann  das  Bild 
derselben,  wegen  seiner  relativen  Grösse  auf  der  Xetzbaut .  den 
Eindruck  eines  grossen  Vogels  vortäuKchen.  Wird  das  Bild  wegen 
mangelnder  Aecomniodation  im  Zerstreiiungskreise  entworfen,  so 
kann  da  dnreh  die  Grösse  noch  erheblieher  erscheinen.  —  Da  nun 
aber  sehr  «ngleieh  grosse  Objeete  gleich  grosse  Netzbautbilder 
gehen  können ,  wenn  nämlieh  ihre  Entfernung  derart  ist .  das» 
dieselben  gleichen  Seh  winket  bilden  (Fig.  2(30),  so  wird  also 
auf  die  »Schätzang  der  w  i  r  k  I  i  c  h  e  n  Grösse  eines  (Jlijeetes 
(gegenüber  der,  allein  durch  den  Sehwinkel  bedingten,  ^schein- 
baren''  fTrösse)  die  Taxirung  der  Entfernung  von  dem 
grossten  Eiufluss  sein. 

Ueber  den  Grad  der  Entfernung  giebt  nun  einmal  bereits 
das  G  e  f  ü  b  1  d  e  r  A  c c  o m  m  o  d  a  t  i  o  n  Aufseid uss ,  da  für  das 
genaue  Sehen  in  der  Nühe  eine  gri>sserc  Anstrengttng  des 
Aceonnnodationsnmskels  nöthig  ist,  als  fiir  das  Sehen  entfernter 
Olijecte.  Da  nun  aber  bei  gleicher  Grosse  der  Netzhaut- 
bildeben zweier  ungleich  weiter  Objeete  dasjenige  Object  er- 
fabrungsgeraäss  das  kleinere  ist,  welches  näher  liegt,  so  wird 
auch  dasjenige  Object  als  das  kleinere  taxirt,  für  welches  beim 
•Sehen  stärker  accommodirt  werden  mnss* 

EieraoA  erklärt  sich  folgende  Beobachtung :  angehende  und  noch  ungeübte 
Mikroekopiker    pflegen    »teta    bei    starker    Accnmmndationdeinstellung    za    sehen, 
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wahrend  der  Erfahrene  accommodatioiislos  beobachtet ,  e?  erklärt  sich  daruf 
EriuhniDj!: ,   die  mmn   in  ji^dem   ünrsaa   machf^n   kann ,    dass    die    An^ngcr 
inikroskopiichen   Bilder   zu   kkin    taxiren    und   sie    bei    der   Beprodactko 
Zeichnen  viel  zu  klein  entwerfen.  —  Ein  fernerer  Beweis   hierfar  ist  der  Uüfß^ 
Versuch.  Erzeugt  man  in  einem  Au^e  ein  Nachbild ,  so   erscheint  daatelbe  «ofcn 
kleiner,   wenn   man    für  die  Nähe    accommodirt ,   und  wieder  grösser »   wtim  (Lki 
Ange  %üi  Habe  kommt  —  Betrachtet  man  mit  einem  Au^  einen  möfUchstoik 
vor  dasselbe  gehaltenen»   schmalen  Körper,   an  erscheint   ein  daJiintcr  Uefoder, 
indirect  mitgesebener,  kleiner  zn  sein. 

«Mrfer  Viel  bedeutender    ist    das  Mittel    zur  Schätzung  der  Grö«c 

!2!7**"  eines  Obfectes  mit  Hülfe  der  Taxirnng    des  Abstandes,    welcher 
*****^-  in  dem  Grad  der  Convergenz    der  Angenachseo    g^^ebe^  ist. 
Wir    verleben    den  Ort  eines  binoeulär   gesehenen  Objectes  doi 
hin,  wo  die  beiden  8eliachsen  sich  sebneiden.   Der  Winkel,  d( 
beide    Sebaebsen    an    diesem    8ehnittpunkte    bilden .    beis8t   der 
—  ^ <T  e  i5  i  c  b  t  s  w  i  n  k  e  1  '^ .  Je  ^össer  al&o  der  Gesichtswinkel 
f^lcicbo:ro88en  Xetzhaiitbildeben),    um    so    näher    taxireii    ynr 
Übjeet.    Je  naher  aber  dsis  Objeet  ist,    um     so    kleiner  kann 
sein,    um    dieselbe  Grosse    des  ^Seh  wiu  kels**   zu  bilden, 
sonst    ein    entfernteres,    grosses    Objeet    geben     würde. 
schHessen  wir:    bei    gleicher   scbeinbarer  Grosse    (gleich  grossem" 
Sehwinkel,    oder    gleielier  Grösse  der  Net/Juiutbildcheu)  schätzen 
wir    dasjenige  Ül»jeet    als    das  kleinste ,    bei    dessen     biuocnlärer 
Betrachtung  iHe  iSehaehsen  tlie  grösste  Uonvergenz  haben  mösseo^^ 
Lieber  die  Grösse    der    hierbei  nötbigen  Muskelanstrengnng  giel]^| 
uns  das  M  u  s  k  e  1  g  e  f  ii  h  1  der  Augenmuskeln  Aufschlags.  ^^ 

^»*»*fä&*r  Belej^e  fnr  üiam*  Darstellnng  liefern  folgende  Versuche:    —   1.  Da»  Ton 

ätr  Gr^»n  ^^^''*' ^^^^^  beschriebene  Tapeten  ph«in  omen.  Betrat^btet  man  einen  gleiek 
_a«<  ier      artig  z.  B.  Schachbrett  form  lg  geoiiisterten   Hintergrnnd    (Tapete    oder   Rohrsesd 

gerecht)  f  80  erscheinen  bei  geradean»  gerichteten  Sehacbsen  die  Felder  ia  ein^r 

bestimmten  Grösse.  Es  gelingt  niui,  zumal 

beim  Anschanen  eines   näher  gehaltenen 

Obiectca ,   ilie    Angenachsen   xn    kn^tixen: 

es  rückt  dann   das  M^stii^r   scheinbar   in 

die  Ebene  dieses  fiiirten  Punktes,  wobei 

stich     die    gekreuzt     über    einander    ge- 

«chobenen      iJoppclhndcr      decken,      und 

das   Muster    erscheint    «jofort    kleiner.    — 

2.  RoiltH  l>etratht**t  durch  zwei  winkelig 

gestellte,    dicke    Glasphitten    ein    Objeet, 

und  zwar  siid  die  Glasplatten  einmal  so 

gesteUt   (Tig.  'Zm  11),    dass   die    Wiiikel- 

kante   iK'ider    Platten   gegen   den  Beob* 

achter  gewendet  ist,    das  andere  Mal  tl) 

ist     die     Winkel  Öffnung     zugewandt, 

W^ollen  die  tn^iden   Augen  f  und   i  (in  1) 

das  Objeet  a  sehen ,   so  müssen  i   da  die 

Gkaplatten    die    Strahlen    ac    und    ag 

parallel    mit    sieb    selbst    verschieben 

(nämlich  als  e  t  und  h  i),  die  Augen  mehr 

convergiren,  ala  wenn  sie  direc:t  auf 

a  gerichtet    wilren.    Bah  er   erscheint    das 

Objeet    näher  und    kleiner,    nämlich    bei 

aj.    —    In   II    fallen    von    dem    näheren 

kleineren  Objecte  b,   die  Strahlen   b,    k  und  b,  o  aui  die  Glas[>latteiu   um 

Objeet  b^   zu  sehen,    niüssen  die  Angen   (n  und  q)  mehr  di%'ergiren,   and  «a 

erscheint  das  Ubject   bei  f  femer  und  vergrösaert.    —    3.    Bei   Betrachtnng  dö 

ff Aifo/jÄ^wr' sehen  Spiegeiste reoskopes  (Fig.  286  ü)  ist  leicht  einzusehen,   das,  je 
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nehr  die  hfiden  Bilder  ^e^Pn  den  Beobachter  hin  riiekert,  dor  Beobachter  um  ao 
Belir  die  Sehachsen  eonvergirwn  luiias  (weil  der  Einfalln-  ntid  RetlexifHis- Winkel 
er  wird).  Daher  erscheint  ihm  naii  das  zusam  menge  filmte  Bild  kleiner.  Hhckte 
I  Mitt«  des  Bildes  E  nacb  R^ ,  so  inäsate  natörlieh  der  Winkel  S^^  rp  gleich  S|  rE| 
etnaeht  werden  (ebenso  natürlich  links).  —  4.  Da  beim  Teloatereoskop 
iie  beiden  Anpren  gewiäsermaassen  sehr  weit  voo  einander  gerückt  sind ,  so  mnsa 
attirlich  auch  zur  BetracMung  von  Objecten  in  gj?wii*?!en  Abstanden  die  Con- 
[^ergenz  der  Sehachsen  stärker  gemacht  werden,  als  hf!im  normalen  Sehen.  Es 
acheinen  daher  landachaft liehe  Ohjecte  wie  in  kleiner  Modellform.  Da  wir 
er  aus  solcher  Kleinheit  auf  eine  weite  Eutfcrniing  äu  »chliesäon  gewohnt 
ttd,   80  scheinen  uns  die  Gegenstände  zugleich  aiillallend  in  die  Ferne  gertickt, 

Ueber  die  Taxirung  der  Entferninig  —  crgiebt  sich  leicht  A^cwtowif  «w 
das  Folgende  :   bei  gleich^ro-ssem  Netzliaiitbilde  i^chätzen  wir  die  ^^^Tdl^ 
Entfern img  um  so  gri^isser,  je  geringer  die  A  e  c  o  in  in  o  ihi  t  i  o  n  s-  „^^Jjf^'  ^ 
n  s  t  r  e  n  g  n  n  g    ist    (und    untgekelirt).    Beim    binuculären  Selien  cmt^g^ 
taxiren    wir    bei    gleichgrns.sen  Xetzhantlrildern    dasjenige  Objeet  sek^dLn. 
mU  das  entferntere,    für   welches  die  Angenaehsetj  am  wenigHten 
convergent  gestellt  werden  (und  uingekelirt). 

So  geht  also  die  Sehätzung  der  Grosse  und  der  Entfernung 
vielfach  lland  in  Hand ,    und    die    richtige  Abmessung    der  Ent- 
fernutig   giebt    uns   auch    die    richtige  8clint'/.nng  der  0 rosse  der 
Ulijecte  (Descartes),    —    Eine    weitere  Hülfe    der  8chätzuog    der  ä-ca«*«««^  <ter 
Entfernung    bietet    die    licobaehtung    der    scheinbaren    Vcr-  ,f^*^™J3I 
sehiebnng  der  Gegenstände  bei  Bewegung  unseres  Kopfes  oder     ^J/*'' 
Körpers,    Bei    letzterer  nämlich  verändern  seitliche  Ohjcete  ihren    htw^^una, 
Ort  scheinbar  um  so  schneller  gegen  den  Hintergrund ,    je  näher 
gie  uns  sintL  Daher  konmit  es,  dass  wir  beim  Fahren  im  Courier- 
zuge,   bei  weleliem    die  Stellnngsänderung  der  Objecte  besoiulers 
schneit  geschieht,  die  «Jbjeetc  für  näher  halten  (Sick)    und    eben 
deshallf  auch  tlir  kleiner  (DovvL 

Endlich  scheinen  uns  diejenigen  Objecte  am  nächsten 
7M  sein,  welche  im  Gesichtsfelde  am  d e u  1 1  i  e  hs  t  e n  hervortreten. 

Beispi*?le:  —  Ein  Licht  in  einer  dunklen  Landachaft,  et»«nao  ein 
blendender  Schneegjpfel  ersiheinen  uns  auflfaÜend  nahe;  —  von  einem  hohen 
Berge  aus  betrachtet,  treten  die  silherglnnzenden  ,  geschlängelten  Faden  der  Flüsse 
nicht  seilen  wie  aus  der  Ebene  emjwrgeholwn  hervor.  —  Richtet  man  im  Eisen- 
bahnzuge den  Blick  auf  den  Bahndamm  ,  so  rieselt  gleichsam  der  Boden  undeutlich 
vor  den  Augen  vorüber.  Fixirt  man  nun  phHzlich  eine  bestimmte  Stelle  desselben 
xum  deutlichen  Sehen,  so  tritt  diese  momentan  gegen  das  Auge  aus  der  Elwno 
hervor    l^ndoh  . 

Tiuschungen   in   Bezug   auf  Grösse   unil   Richtung:    —    L    Eine  dtirch  i^iwcAbn^n« 
Zwischenp unkte    uusgeffillh'  DintanK    scheint  gr<isr?er.    :»1«  eine  solche    ohne  diese.    '''^  Gt^M*, 
Daher  erscheint  uns  daä  Himmelsgewidbe  nicht  al^  Hohlkugel ,  sondern  ellipti.sch 
giiWölbt;    und   aus   letztcrem  Grunde    wird  die  Scheibe    der  untergeheudeu  Sonne 
grösser  taiirt ,  als  die  der  hoch  am  Himmel  stehenden  <PtQtemarm^  L50  u.  Chr.),  — 
2.   Bewegt  man  liinter  einem  Spalte  einen  aufgezeichneten  Kreis  langsam  liin  nnd 
her,  so  erscheint  er  als  horizontale  Ellipse ,  bewegt  man  ihn  schnell ,  so  erscheint  TSiMeAttive« 
er  ala  senkrechte.  —  %  Zieht  man  durch  eine  senkrechte ,  dicke ,  schwarze  Linie  ^^  üichtunff. 
eine  »«*hr  feine  schräge ,  so  seheint  jenseits  der  dicken  die  Hichtung  der  feinen 
von  der  ursprünglichen  Richtung  abzuweichen.   —  4-  Man  ziehe  drei  Parallelen, 
l   Cm.  voneinander  abstehend,    horizontal  untereinander.   Zieht  man  nun  durch 
die  obere  und  untere   schräge    kurze    Parallelstriehe   in    der  Richtung   von   links 
olien  nach  rechte*  nuten ^   durch  die  mittlere  Linie    ähnlich  schräge  Striche    von 
rechts  oben  nach  links  unten ,  ho  ermhcint  der  Panillelismus  der  drei  Linien  stark 
gestört  iZijUner),    —   5.  Sieht  man  in  einem  dunklen  Räume  gegen  eine   helle, 
senkrechte  Linie   und  neigt   dann   den  Kopf  gegen  die  Schulter,   bo  scheint  die 
(inie  in  entgegengesetÄter  Richtting  gedreht  (Aubtrij, 
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406,  Sfhutzorsnoe  des  Auges. 

I.  Di©  Üder  —  werden  in  ihrem  Bau  und  der  ZiisiammcTifbmnjr  änr 
Bestandtheile  auü  Fig.  28J*  nebst  der  1>eigefügt<'n  Erklirunj?^  erkannt.  Der  Tiww 
ist  koin  Knorpel,  sondern  eine  feste  Bindete websplatte,  in  welcher  die  J/aApmVliea 
Drüsen  einteilet tit  Kind :  a<:inrtse  Talirdrüaen ,  die  den  Lidnuid  befetteo-  JU 
basalen  Rande  des  Tarsus,  znraal  desi  oberen,  dicht  an  der  Ümscblapüfalti' d» 
Conjunctiva,  münden  die  acino-tnliulösen  K>ause*9cheji  Drüsen^  Die  Bincl<htit 
Üborzieht  die  Vorderfiäche  des  Bulbus  bi«  som  Eand  der  Coniea,  »nf  welcbf  rar 


■\^ 


u 


o 


n 


S^nkrtcbter    Schnitt    dox«k 
oWrm   Lrfd  n*cfa    It^iUf^^.   —  X 
Cnd«,  —  I  EpJdermU.  ^  fCbortoi^ 

—  it  und  <9  SnbcuUiUf  liad»> 
g«iw«lM<*  —  C  und  7  HflKil» 
orbicnUH«   mit   sejn^n   Batti4B^ 

—  D  Lockere«.  «ubttttakAllaM 
Biade«ew»bi^.  —  E  Iti»*««a4| 

—  FTann«.  —  G  Cooi«»ctim.'3 
^  Lntiefw  JLidk»iit«,  —  K  Aiwtmm 
Lidkaat«.  —  4  PigroenlMllM  Ift 
der  CqU*.    —    a  Schw«iMdrtM& 

—  S  HaArbdUir»  »U  BawHt  — 
^  und  r-J  Nerrendctnliaelimi&r.  - 
9  ATterien.  —  /O  T^n^p.  -II 
CiUan,  -  r^Moditi 
ditlHtii,  —  i^Miiac 
^  i«  M andviitf  «laag  i^c<A%irf« 

derselben,    —   ftf  Hiatar»  ' 
drüBim.  —  i»  und  ri>  G»w>N  i« 

BubmtiakulM^t  Biad«9»w»W.  — 
St  und  n  CoQjttneftiT»  nil  At» 
SpltheL  —  24  Wttlt|gwm*^lm  - 
*fl  Locker  gawi^bt»»,  kiotarBTtr 
insend«,  —  2"«^  DarcthAckBicl  i4air 
Art.   p*l|M>br»lit. 
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das  Epithel    iilwrgeht ;    auf  df-r  Hintertiäche   der  Lider  bat  sit?  zum  T\\^\\  •-id«ii 
papillären  liau,  deren  Vertiefunirfn  man  beim  Mensehen  und  eini_  1» 

für  kleine  Schleimdrüschen  gehalten  hat    HenU  ;  eine  scharfe  Ti  fl 

Furchen  nnil  Drüsen  ist  jcdoeh  iiieht  dnrehzn führen  Baum^&rten  .  l>as  Hpiihel 
besteht  aus  p?8chirhteteo,  prismatischen  Zellen  mit  «viseben liegenden  Schleiin- 
bechern  iZalukaivski .  Knäueldräsen  besitaeo  die  Wiederkäner  an  drr  Im- 
randung  der  Hombaut  MeissmrJ.  nach  ftussen  von  hier  gegen  drn  auäsofw_ 
Augenwinkel  hat  das  Schwein  einfache  drüsige  Blind  sacke  <  Mani  ,  lVt*M^ 
entdeckte  im  Tarsalrande  beim  Slenschen  moditicirte  Schweissdrüsen.  —  Kl'i 
lymphatische  Bälge  der  Conjunctivii  werden  als  Trachomdrüsen  lieKeiebnrt  Si^^ 
sah  Lenkocj^ten  bis  auf  die  freie  Fläche  der  Conjunctiva  auFwajidem.  Die  Ly^P^ 
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ise  in  der  Blndehaat  häufen  mit  den  SaflJiicken  der  Cornea  und  Sclera  ssu- 
unmen  (pg*  875).  AVßwj/  fand  Endkollitrn  in  der  Conjunctiva  btilbi  —  Das 
«er et  der  Confunctiva  Lst,  ausser  etwas  8rhleim,  Thrünonflüssigkpit ,  die  ihre 
kbeo  GefAsse  etwa  gerade  so  viel  liefern  mögen,  wie  die  Thränendrürten  selbst. 

Der  Schlags  der  Lidspalte  —  geschieht  durch  <iei)  M.  orbi- 
Cülaris  palpebrj^rijini  (N»  facialis:  §,  351),  wobei  das  obere  Lirl  sehoii 
durch  seine  Schwere  niedersinkt.  Der  Mtiskel  gelang!  in  Thiitigkeit : 
—  1.  dnrcli  tlen  Willen^  ^ —  2.  unwillkürlich  in  einzelnen  Zuckungen 
[Lidschlag),  —  3,  r  e  fl  e  c  t  o r  i  s  c  h  durch  Erreo^nng"  aller  sensiblen 
eminnafasem  am  Bulbus  und  in  dessen  naher  Umgebung;  (§.  4U9), 
^ —  ebenso  durch  intensive  Lichtreiznn^  der  Netzlinnt,  —  4,  dauernder, 
unwillkürlicher  Schlnss  erfol^^t  wäliircnd   des  Schlafes. 

Die  Eröffnung  der  Lidspaltc  —  bewirkt  das  passive  Niedcr- 
:en  des  unteren  und  die  active  Erhebung  des  oberen  Lides  durch 
Levator  {§,  347).  Erweiternd  wirken  auch  die  g^latten,  toni.sch 
iBuervirten,  verschinälcrnd  wirkenden  Muskeln  der  Lider  (pg.  7:10), 
Heim  AI »warts blicken  wird  das  untere  Lid  durch  Verniittlun^  der 
von  flcr  Faseie  des  M,  rectus  inferior  an  den  Tarsus  inferior  sich  an 
setzenden  binde^^ewebiiren  Züg-e  abwärts  gezogen  (Si/nvalbeL 

II.  Die  Thränenapparate  —  bestehen  »unddiÄt  aus  den  Thranendrüsen. 
die  der  Parotis  im  Hau  .sehr  ähnlieU  sind  und  nit'drig  lylindrische ,  körnige 
SecrPttousÄ'^llen  haben.  Vier  bis  fünf  ^rotäaere  und  acht  bis  zt'hn  kleinere  Aus- 
föhninp^ganee  leiten  die  Thrdnen  oherhalb  dea  ilusseren  Lid  Winkels  in  den  Ftjmix 
conjnntti  vae.  Die  T  h  r  ii  o  e  n  r  o  h  r  c  h  t?  n  tanclien  mit  ihren  offenen  An  fangen, 
den  T  h r a  n  e  n  p  u  n  k  t  e  n,  in  den  T  h  r a  n  e  n  s  e  e  j  ihr  Gang  ist  aus  Bindögewebe 

td  elastischen  Fasern  geweht  nnd  trägt  ein  gescbicbtet««  PflasterepitheL  t^uer- 
Ireifte  Muskelfasern  begleibm  die  Riihrehpn  nnd  vermögen  sie  bei  ihrer  Con- 
^tion  üffrn  zu  erhalten  tVrf^i.  Ein^  den  Tbränenpunkt  umkreisender  Spbiaeter 
(M^rkH  wird  von  Toldt  vermisät;  Gerlach  findet  tine  nur  unvollständige  Ring- 
inusknlatiir.  Die  Thränencanäkhen  münden  gesondert  in  *fine  Ansbuchtung  des 
Thiimensackfa    iSchwalbiL    Die    bindegewebige    Haut    des  Thranen  -  S  a  r  k  e  s  und 

ianaleü  \%X  mit  dem  anliegenden  Periost  verljunden.  Die  dünne,  nn  Lymphoid- 
»sellefi  reiche  Sehleimhant  tragt  ein  pinsehiehtigeü  (V  flimmt'mdeü)  CyUndorepkhi'l, 
di9  nneh  unten  in  ein  gc^ehichtet*'^  Pfla.stnrppitbel  ü!)prg*!ht.  Die  Oetluunij  de»* 
Oangea  ist  oft  mit  einer  kliippenartig^n  Falte  < Haine*' ^i,'h^  Klappe)  vtjratdii^n 

Die  Fortleitung  derThräneu  —  geschieht  zwischen  Lider 

und  Bulbus  durch  Capilla  ritä  t  ^  wobei  der  Lidschlag  verthcilend 
wirkt*  Das  J/£v7w///'scbe  Secret  verhindert  *las  ireliertreten  der  Thränen 
über  den  Lidrand.  —  Durch  die  Pnnkte  ,  Hidirchcn  und  den  l-anal 
geschieht  die  Forlleitun^  zuerst  durch  lle  berwi  rku  n  g  (Afi.  Webtr), 
Wesentlich  unterstützend  wirkt  aber  der  (schon  dein  Duvenwy  1678 
bekannte  1  Hotutr^^Xw  Muskel,  der  bei  jedem  Lid  seh  läge  die  hintere 
Wand  des  Sackes»  den  letzteren  erweiternd,  zu  rück  zieht  und  so  a^pi- 
rirend  auf  die  Thränen   wirkt  (Henke). 

E.  H.  Wfhcr  lind  v.  Hasner  lassen  die  Thränen  aspirirt  werden  durch  Vor- 
dönntttig  der  Luft  in  iler  Nasenhöhle  bi'i  der  Inspiration  und  beim  AulJschnauben. 
Arlt  lässt  den  Thränensack  durch  die  Contraetion  des  Orbicularis  comprirairl 
werden,  so  dast  die  Thränen  naHonwÄrts  entweichen  miissim.  Endlich  glaubt 
SteUwag,  dass  beim  Lidschluss  die  Thränen  einfach  in  die  Punkt©  hint^ingcpresst 
werden:  nach  Gad  endlich  soll  ein  derartiger,  die  Thränen  in  den  Thranen- 
Kaaencanal  einpumpender  Appiu^at  ül>erhaupt  nicht  existiren.  —  Ich  muss  hier 
jedoch  noch  auf  einen  Punkt  besonders  aufmerksam  machen:  ea  besitzt  dif*  TJm- 
gebung  drs  Thränensackea  und  des  Thriknen-Nasencanales  zahlreiche  grosse  Venen- 
geflechte.  Bei  der  Exspiration,  namentlich  bei  forcirter,  schwellen  diese  an  und 
pressen  die  Wände    dieser  BAhrea  »UBammen,    Daher  kommt  ea,  dass  man  auch 


Ofjfnung   der 
LidrpuUie, 


Bau  der 
TkrUn^en- 


FbrUtittmi 
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4§r  Tkränen, 


bei  forcirtester  Pressung  keine  Luft  in  diesen  Canal  treiben  kann.   Wlni 
iDspirirt,  z>  B.  durch  tiefes,  häufiges  Eiusclmauben  ^  so  entleef«i  »ich  dii 
und  in  dem  M&ass«,    als  die  Wjände  hierdurch  wieder  stträcktret^n ,    kl 
hierdurch  aapirireud  auf  die  Thränen  wirken. 

Die  Absonderung  der  Thränen  —  erfolgt  durch  direüe 
***  Reizung  des  N.  laerimalis  (pg,  728),  8ubcuhineus  malae  (pg.  732,  2), 
des  Halssympathkus  (pg,  767,  7),  welche  m&n  als  die  decretiout- 
nerven  bezeichnet  hat.  — -  U  e  f  l  e  e  t  o  r  i  s  c  h  können  letztere  ebea- 
falls  erreirt  werden  (pg.  734)  durch  Reizung  der  NasenschleimliiBt 
nur  an  derselben  Seite  ffft-raensUmJ.  Die  gewöhnliche  Ahsondenmg 
im  wiichen  Zustande  ist  wohl  eine  refleetorisch  durch  die  Erre^n^ 
der  vorderen  Bulbußflache  (durch  Luft,  Verdunstung  der  Thrinon 
bedingte.  Auch  intensive  L  i »"  h  t  r  e  i  z  n  n  g  bewirkt  reflectonätcb  vom 
Sehnerven  ans  TbrünentinÄS*  —  Das  C  e  n  t  r  u  in  ragt  nach  vom  nieht 
über  den  rrsprung  des  Trigemiuiis  hinauB^  abwärts  bis  zum  5,  Wirbd 
(Kanlnebeo)  (Eik/taniL  Im  Sehlafe  fallen  diese  Momente  wej?,  und 
<üe  Tbrünen  versiegen,  Reichci  fand  unter  Heidefthains  Leitung, 
dass  die  t  hat  ige  Drüse  (oaeh  Piloearpin-lnjeetion)  kernige,  getrflUe, 
verkleinerte  Secretionszellen  habe  mit  verwischten  Zellgreujteu  aod 
kugeligen  Kernen,  wrlhrend  in  der  ruhenden  Drüse  die  Zellen  hi?ll 
und  wenig  gekt^rnt  fiind  mit  nnregel massig  geformtem  Korne,  —  Xüch 
unerklärt  ist  die  l'hrüneriergiessung  bei  («emüthsbew^egiingeft  fauch  bei 
starkem  Lachen).  Beim  Husten  und  Erbrechen  i^t  theÜs  die  Thrüoen- 
s^ecretion  reHeetorisch  verstärkt,  tbeils  der  Abduss  durch  die  eüsfilf»- 
torisehe  rresaung  behindert. 
i^MKon  und  I  >ie  TliräneTi    befeuchten  den  Bulbus ,    s  o  h  Q  t  £  e  n    ihn  vtir 

Vertrocknnng  und  tichwemnien  kleinere  Partikel  weg,   anterstät^t  vom 
Lidschlag ;  —  Atropin  vermindert  die  Thränen  (Afagaarä). 
Z^t^mmm-  ^\^  alkahBchen,  mXiX^  schmeckenden  Thrsinitn  stellen  ein   ySeräscs*  S«cret 

Mteiiv '«r  dar:  9f^,l  bis  99  Wasser,   1,46  organische  Substansen  (ü.i  Albamin  nchst  Mitfia. 
^^*'*^-     «M  Epith^'bVn).  0,4  Mt  0,8  Salao  (Kumal  Kwhsal»  \z\FrcrUki.  Jfa^^id]). 
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Verölelchendes.  —  Als  einfachste  Form  der  Sehwerkseuge  trdfen  wir 
Pigmentablagerimjren  in  der  ausaeren  Eürperumhüllung  an,  die  mit  der  £ndi^;nQS 
eines  centripetaUeiteriden  Nerven  in  Contact  stehen.  Das  Pigment,  welches  & 
Lichtstrahlen  ahstorbirt,  wohl  aber  auch  als  die  chemisch  veranderungsfahip 
^Si'hftub^anz'^  eine  ümwaEidinitg  erleidet,  hisgt  durch  die  an^lot^nde,  lebendige 
Kraft  des  schwingenden  Lichtäthers  chemische  Sjwinnkriftr  frei  werden ,  wdc^ 
auf  den  Nervenendapparat  erregend  einwirken  Pigmentanhäufongea  mit  la- 
tretenden  Nerven  und  noch  dazü  mit  einem  hellen,  liehtbrechenden  Körper  Tref- 
sehen,  finden  ^ich  im  Hände  des  Schirmes  der  höheren  Medusen,  wähmid  dt» 
niederen  nur  Pigmentflecke  an  der  Tentakelhasiii  haben.  Auch  b<>i  vielen  tilcd«Rn 
Wilrmtm  linden  ateh  nur  Pigmenttlecke.  dem  Gehirne  benachbart.  Bei  Hdder« 
liegt  das  Fiffment  uls  Hülle  um  die  Endigiing  des  Nerven  ,  die  al«  ^ogrmuiBl« 
„Krystallbtaljcheu'*  oder  „Krj-atallkegci"  auftritt  (z,  B.  Strudijlwtknoer).  Bei  de» 
Egeln  Biud  die,  in  der  Vielztihl  am  Kopf  liegenden  Augen  nrnh  in  mvnk 
typischer  Ausbildung  vorhanden.  Vielen  uiederen  Würmern  endlich  und  namcDtlicJi 
den  Parasiten  fehlen  die  Seh  Werkzeuge  völlig,  —  Bei  den  Seesternen 
sich  an  der  Splt/A'  der  Anne  die  Augen ,  die  aus  einem  kugeligen  Krystal 
bestehen,  umgeben  '^on  Pigment  mit  zutretendem  Nerv.  Bei  allen  übrigen  Ed 
denuen  findet  man  nur  Pigmentanhaufungcu.  —  Unter  den  Gliederthi^t'o 
trj^  man  verschied eue  Stufen  der  A u gen bil düng  an:  —  1.  Ohne  Hornhaut  fiod« 
sich  entweder  nur  ein,  von  Pigment  umgebener  Kry st ailkegel  (Nervenendappürtll 
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In  der  Nähe  des  Gehirns  (eisige  Krebslarven),  oder  es  kommen  mehrere  Krystall-  Arthropodm, 
■Utbehen  vor  im  zusammengesetzten  Äuge  (niedere  Krehse).  —  2.  Mit  Hornhuut, 
welche  durch  eine  linsenförmig  gestaltete  Chitinbildung  des  äusseren  Integu- 
mentea  gebildet  wird,  trifl't  mau  entweder  einfache  Augen,  mit  einem  Krystall- 
stubchen.  oder  »nsammengesetzte  Angen»  Letztere  hal>en  euti^eder  nur  eine  grosse, 
linsenförmige  Hornhaut,  die  zugleich  für  alle  vielen  Rry Stallstäbchen  gemeinsam 
ist  (Ärachniden),  oder  jedes  Krj  stall  st  äbcheti  besitzt  für  sich  eine  besondere 
linsenförmige  Cornea,  Die  »ahlreicheu  istabchen ,  vou  Pigment  umgehen ,  stehen 
dicht  zusammen,  eine  gewölbte  Fluche  einnehmend.  Der  Chitinüberzag  des  Kopfiia 
ist  facettirt  und  bildet  auf  der  Oberflache  eines  jeden  Stäbchens  eine  kleine 
Comeallinse.  üeber  die  Art  und  Weise,  wie  das  Bild  durch  dieses  letztere  zu- 
sammengesetzte Arthrö|>«denfiuge  zu  Stande  kommt,  stehen  sich  zwei  Ansichten 
gegenüber.  Nach  der  einen  ist  jedf  Factittc  mit  der  Linse  und  dem  Kr>'stallkej?cl 
ein  besonderes  Auge :  wie  der  MenaL-h  zwei  Augen  hat ,  hatte  das  Inscct  viele 
hundert  Angen.  Jedes  dersell>eu  sieht  das  Bild  der  Au^sscnwelt  in  toto.  Hicrlür 
scheint  folgender  Versuch  ran  Ltruw^nhoirk^s  zu  sprcchi-n:  schneidet  man  die 
Homhant  flaehenartig  ab,  so  liefert  jede  Facette  derselben  von  den  Objeeten  ein 
besonderes  Bild.  Legt  man  z.  K  auf  den  Spiegel  eines  Mikroskopes  ein  Krenz, 
während  als  Object  unter  dem  Mikroskope  ein  Ötück  facettirber  Hornhaut  liegt, 
so  erblickt  man  in  jeder  Hornhaut  das  Kreuz  im  Bilde.  So  würde  für  jedes 
Stäbchen  (Krystallkegel)  ein  bcsondens  Bild  entstehen.  Dies  findet  jedoch  nur  statt, 

vnn  man  die  Krystallkcgd   entfernt.    Im  \'erein   mit   den  letzteren  liefert  aber 

0  Hornbautfacette  nur  einen  Theil  des  (aofrechten)  Bildes  von  der  Ausseuwelt, 

man  sieb  das  Bild  wie  aus  Mosaik  zusammengesetzt  denken  muss  („musi- 

i  seil  es  Sehen'')  j^M.A/üUfr,  Exner  .  —  Unter  den  Mollusken  haben  die  M^ihukm. 
festsitzend eji  Brachiopoden  nwr  im  freien  Larvenacustande  zwei  Pigmentflecke  nahe 
dem  Hirn,  ähnliche,  tiogar  mit  licht  brecht!  ndem  Körper  versehen.  b**sjtzen  dit« 
Muscheln,  jedoch  auch  nur  im  Larvenzuatande.  Die  ausgewachsenen  Muschf^ln  hiilien 
hingegen  nur  blosse  Pigmenifleckt»  am  Mantelrande,  doch  haben  hier  manche 
gestielte,  smaragdglänzende,  hochentwickelte  Augen.  Unter  den  Seh  necken 
(»eaitzen  einige  niedere  gar  keine  Augen ,  andere  haben  am  Kopfe  ein  Pigment- 
fleckenpaar, cudlich  hab*^Ti  viele  Schnecken  {z.  B.  die  Gartenschneckel  ihr  Augen- 
ar  auf  einem   besonderen  Augensticle.   Das  Auge  hat  hier  Cornea,  Sehnerv  mit 

etzhaut  und  Pigment  und  endlich  sogar  Linae  und  Glaskürper.  —  Unter  den 
Cephalopoden  hat  Nantilns  keine  Hornhaut  und  Linse,  nnd  das  MeereBwasser  Q^Mto" 
filesst  frei  in  die  Augenhohle  hinein.  Andere  besitzen  dann  eine  Linse,  aber  es  po*w. 
fehlt  die  Homhant,  andere  haben  weiterhin  eine  OefEnung  in  der  Cornea  (Sepia, 
Octopus,  Loligo);  alle  übrigen  Theile  des  Auges  sind  wohl  entwickt^lt.  —  Das 
Aogo  der  V  orte  braten  bedarf  keiner  eingehenderen  Besprechung,  Ohne  Angcn  r«rr«*6rfl*ew, 
ist  Amphioxus;  znrtickgehildet  sind  sie  bei  Proteus  und  dem  Sauger  Spalax.  deren 
Leben  im  Dunklen  das  Sehorgan  hat  verkümmern  lassen.  Bei  vielen  Fischen, 
vielen  Amphibien  und  Eeptilien  ist  das  Auge  von  der  durchsichtig  gewordenen 
Haut  ütierzogf-n.  Einige  Haie,  die  Krokodile  und  die  Vögel  haben  jedoch  Lider 
und  noch  dazu  die  Nick  baut  am  inneren  AngenwinkeL  Vereint  mit  ihr  ist  die 
iSför^-rr'sche  Drüse.  Bei  Sängern  ist  die  Nickhaut  auf  die  Plica  serailiinaris  redueirt. 
n  Fischen  fehlen  die  Thränenapparate,  Die  Thriinen  der  Schlangen  bleiben 
unter  dem  uhrgbs förmigen  Cuti.'^-Ueberzug ,  der  das  Auge  überzieht.  Die  Sclera 
der  Knochentische  hat  zwei ,  oft  verkniicherude  Knorpelstreifen.  Von  der  Mitte 
der  Chorioidea  geht  in  das  Innere  des  Gloskorperraumes  ein  gefässhaltiges  Organ 
bei  den  Knochenfischen  auii  (Processus  falciformis),  dessen  vordere  Anschwellung 
damponnla  Halleri  heisst,  Aebnlicb ,  nur  noch  mit  Muskelfasern  versehen  ,  geht 
der  Kamin  (Pecten)  im  Vogclauge  oft  bis  zur  linsonkapseL  Die  Cornea  ist  bei 
YJigrbi  von  einem  Knochen  ringe   eingefa^st.    Eine   riesige  Verdickung  der  Sclera 

bcn  die  WaU\  Die  Liiine  ist  Im^i  Wasserthieren  sehr  «tark  kugelig.  Die  Muskeln 
der  Iri^  und  Chorioidea  sind  bei  Reptilien  und  Vögeln  quergestreift.  Besonders 
miiss  U'ich  betont  werden,  dass  die  Retinastübchen  aller  Wirbelthiere  von  vorn 
juwih  hinten  stehen,  während  die  analogen  Elemente  (Krystallsta beben,  Kryst^lL 
)  der  Wirbellosen  vou  hinten  her  nach  vorn  gerichtet  sind.  Bei  vorwelt- 
Molehen  nimmt  man  die  Existenz  eines  dritten  Auges  anf  der  Scheite  1- 
(Parietal-Auge),  Die  Zirbeldrüse  der  Vertebrateu  scheint  der  übrig 
le ,  verkümmerte  Stiel  dieses  Parietalanges  zu  sein  (Lrydi^ ,  de  Gnmf, 
ttr^  1886).  Bei  den  Echsen  findet  sich  das  Parieialauge  von  der  Haut  über- 
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zogen  noch  vor ,    welche  bei  Ignana  durchsichtig  ist ,  so  dass  es  hier  noch  vobl 
in  geringer  Weise  als  Seh  Werkzeug  dient  { WiedershcimJ , 
Beiio-  Die  Untersuchungen   von  Loed  haben  ergeben,   dass   (gerade  wie  bei  da 

iropimiw.  Pflanzen)  die  Richtung  des  Lichtstrahles  einen  Einfluss  hat  auf  die  Bichtmi^ 
der  Bewegung  vieler  Thiere  („Heliotropismus*').  Sogar  manche  an^nloee 
Thiere  zeigen  den  Heliotropismus. 

üiftoriMAM.  Historisches.  —  Die  Pia  toniker  und  Stoiker   stellten  sich  den  Selh 

Act  als  etwas  Materielles  vor.  Tom  Auge  und  von  den  Objecten  gehen  Licht- 
strahlen aus,  beide  treffen  sich,  und  die  Strahlen  des  Auges  kehren  mit  den 
Gefühle  dos  Gegenstandes  zum  Auge  wieder  zurück.  Die  Epiknräer  glaabtes, 
dass  kleine  körperliche,  die  Peripatetiker,  dass  nnkörperliche  Bilder  na 
den  Objecten  direct  hervorgingen.  Nach  AnstoteUs  entnimmt  das  Auge  von  dw 
ObJt'Cte  nichts  von  seiner  Materie ,  sondern  nur  seinen  Schein ,  wie  das  Waeb 
den  Abdruck  des  Siegels.  Descaries  stellte  die  Hyjwthese  von  der  Schwingnn? 
de.^  Licht ilthcrs  auf,  der  auch  im  Auge  vorhanden  sei ,  und  der  den  Xenen  er- 
reg«». -  In  Bezug  auf  einzelne  Theile  des  Sehorganes  und  deren  Thätigkeit  ä 
Folgendes  oni'ähnt.  Schon  die  Hippokrafes'sche  Schule  kennt  den  Sehnerven  und 
die  Linse.  —  Aristoteles  (3S4  v.  Chr.)  theilt  mit,  dass  die  Durchschneidan?  d« 
Sehnerven  In^i  Ver>^nindeten  blind  gemacht  habe.  Er  kennt  die  Nachbilder,  rrTähnt 
der  Kurz-  und  Weit-Sichtigen,  sagt,  die  blauen  Augen  reagiren  durch  lfbhalt<Tp 
Iri.sbewt'gungen  auf  Licht,  als  die  dunklen,  und  das.s  allein  der  Mensch  an  beiden 
Lidern  Cilicn  trage.  Er  erwähnt  eines  Mannes,  der  im  Stande  gewesen,  Visionen 
zu  sehen  (§.  395,  12),  ähnlich  wie  Quinctilian  den  Maler  Thron  zton  Stimos  namhaft 
macht.  —  Herophilus  (3()7  v.  Chr.)  entdeckte  die  Retina;  in  seiner  Schule  wiiri«?n 
zuerst  die  Ciliarkörper  bekannt.  —  GaUn  (L31— ii03  n.  Chr.)  beschreibt  die  «chs 
Augenmuskeln,  die  Thränen-Punkte  und  -Gänge.  Nach  ihm  emplindtft  die  Netzhaut 
den  Lichteindruck;  er  leitet  den  Urspnmg  des  Sehnerven  vom  Thalamus  al».  — 
Berengar  {\\^''i\)  kennt  die  Fettigkeit  der  Lidränder,  Suphanus  (1545)  und  Caiitri 
(1G09)  erwähnen  l)en.'its  die  J/r/^(>w 'sehen  Drttsen,  die  Meilfom's  Name  (IfWb) 
bekannter  machte.  Fallopia  beschrt»ibt  di«*  Glashaut  des  Auges  und  das  Ligamentum 
ciliare.  Plater  I)etont  die  hintere  stärkere  Wölbung  der  Linse  (1583).  AUnKundi 
sah  Reste  der  Pupillarmembran  (L>*J9).  -  Schon  zu  ^Vjö/'j  Zeiten  ( L540)  wurd^Ji 
ül>er  die  brechende  Kraft  der  Linse  Betrachtungen  angestellt :  Lionard.^  da  Vinci 
vtTglith  das  Aujire  mit  der  Camrra  ob.scura,  und  Maurolykos  die  Wirkung  dt-r 
Linsr  mit  der  einer  Glaslinse,  aber  erst  ÄV/.V/- (lii  11)  zeigte  das  wahre  Bp^hiin^^»- 
verhähuiss  des  .\uges  und  die  Entstehung  des  Bildchens;  doch  glaubte  »t  in 
Bezug  auf  dir  .\t(:ummodation ,  da.ss  die  Netzhaut  vor-  und  rückwärts  l^-rwpgt 
wrrde.  Drr  Josuitrnpater  Scheiuef  (lt>19)  betonte  jedoeh,  dass  die  Linse  durch 
die  Proee-ssus  cilian-s  convexer  wenle:  er  nimmt  Muskelfasern  in  der  Uvea  an. 
Er  loilrte  Kura-  und  Woit-Siilitigkeit  von  der  Wölbung  der  Linse  her,  er  /.»:i?te 
ferner  zuerst  das  BiMf-h^n  auf  der  Netzhaut  im  ausgeschnittenen  Auge.  —  Utber 
den  Gebraueh  der  Brillen  findet  sich  schon  bei /Vm/ttJ  eine  Notiz :  im  An  tauge 
des  11.  Jahrhunderts  soll  der  Florentiner  Salvino  cPArmato  de^li  Armafi  di  Br 
(t  1317)  sie  erfunden  haben,  ebenso  der  Pisaner  Mönch  AUssandro  de  Spina  (t  1313l. 
Erst  Kepler  \\\W  und  Descaries  1637  erläuterten  richtig  ihre  Wirkung.  —  Map 
(t  1G71Ö  wies  im  3.  Nerven  den  Yereugcrer  der  Pupille  nach;  auf  Gussendu* 
(1(.)58)  ist  der  Wettstreit  der  Sehfelder  zurückzuführen.  Briggs  (1676)  v«^ 
muthete ,  das  Einfachseben  linde  statt ,  wenn  das  Obje<rt  auf  homologen  Fasen 
der  Retina  sich  a]>bilde.  A'//t/'  analysirte  den  Humor  aqueus  (lt>85).  Chr.-'uit  die 
Linse  vl')'*^"^)-  —  ^^<'  ^^^  ^^"^  (Sohn)  sprach  dem  Humor  aqueu.s  und  dem  Glas- 
kör[)er  ilieselbe  brechende  Kraft  zu  und  prüfte  die  der  Linse  und  der  Hornhant 
(17^7).  Durch  /iftn  wurde  wesentlich  die  Kcnntniss  des  Auges  gefördert.  Sclwn 
Riiyuh  besehreibt  Muskelfasern  der  Iris ,  weiterhin  Monro  (1794)  genauer  den 
Sphincter  pupillae;  Hcrzelius  wies  chemisch  Muskelsubstanz  in  der  Iris  nach. 
Jacob  ent(h*ckte  die  Stäbchenschieht  der  Netzhaut;  Sömnuring  beschrieb  (17111) 
zuerst  il»*n  gcllK*n  Fle(!k;  zan  Leeuweuhoek  kannte  schon  die  Linsenfasem,  Rt^^ 
sah  die  sternforniige  Spaltbarkeit  der  Linse.  Bertelius  untersnchte  chemisch  Lin*. 
Humor  aqufus,  Glaskörper,  Pigment  und  Thränen.  Brewster  und  Chossat  \\^\^\ 
prüften  die  brechende  Kraft  der  Augenmedien.  /^ri/Vi/V  studirte  (1819)  eingehend 
das  sul»jeetive  Sehen. 


ti-  408*]  Schema  dea  B.mes  des  Oehörorganes. 

Bas  Gehörorg^an. 

408,  Schema  des  Ikiues  des  (ielidrorRanes, 

Die  normalen  Errofri^r  des  Oehttr nerven  sind  die  Sidiallschwio- 
gun^en ;  diese  sollen  die  Endapparfite  des  N.  acugtiins,  wekdie  inner- 
halb der  wäsi^erip:un  Endolymphe  des  Laliyrinthes  des  inneren  Ohres 
auf  membranosen  Ansbreituugen  der  Sehneeke  und  der  halbcirkel- 
förmigen  Canäle  angeordnet  sind,  in  Mitbewegung  versetzen.  Es  «ind 
daber  znnilehst  die  Schallschwin^iingen  dem  Labyrinth wasger  mitzu- 
theilen,  welchem,  hierdnrch  in  Wdleribeweö:ung:en  versetzt  ^  die  Endi- 
gnngen  zn  Mitbewegnngeu  veranla^ist.  Die  Erregung  de«  Ge- 
hörnerven geht  a  1  ö  o  V  »i  r  s  i  e  b  durch  die  m  e  c  b  a  n  i  r  e  h  e 
H  6 1  z  Ti  n  g  m  1 1 1  e  1  a  t  W  e  11  e  n  b  i-  w  e  ^  u  n  g  des  Labyrinth- 
waeserg. 


■  init  Kopf    AJ,  karti^m  PoitsMA  (k/)  und  Manuhrlum  \m}^  a  Amboa  mit   kuno-m  F'ort' 

llftU    Ji  und  iKnifern  FortcftU,  welehftr  durch  dAs  Ä^Vuw'tche  Kn6ch«lf:K«*t)     a'  mtt  drm 

'  Bfeol^bÜ^jfil    {»)    verbunden    iat,    /*  Pattkonhöhl« ,   o  ov»le«   b>Qetvr,    r  rand«?»  Ffin»t«r, 

XBffitm  d«j-  L&niiaft  ■i^irftlii  diT  bcbneck«»,  pt  dertin  Paukrntrnpp»  uml  vt  i1or««n  V<»r- 

haütlanifp«,    F  Vorhof ,   ^  ^Saceulua^   f/ Ctricultw.  i/ HaU)iiirk*4f0riiii(irB  C»ftEt<ff,   7'A  Twb» 

~         Aii,  Dnr  Hugo  Pfeil  cnUpricbi  dem  Zuffe  dea  Mate,  tenftor  t^rnipAiii,  drr  knne, 

gubogTAne  dem  d<>a  M.  tiap«diiu^ 

Das  Wagner  des  Labyrinthes  ist  ringsum  von  der  ausserordentlich 
'  featen  und  harten  K  n  o  e  h  e  n  m  a  s  s  e  des  Felsenbeines  nmgcben 
(Fig.  290).  An  einer  nur  kleineji ,  dreiseitig-rundliehen  Stelle  (r) 
(Fenestfä  rotiinda)  wird  die  Begrenzung  dureh  ein  zartes,  nach- 
giebiges Uüutcben  gebildet,  welches  an  seiner  anderen  Seite  die  Luft 
der  Pankenhidile  {V)  bat.  —  unfern  des  rnnden  Fensters  befindet  sich 
die  Fcnestra  ovaHs  (u),  in  welcher  die  Trittplatte  des  Stapes  (a) 
vermittelst  eines  nachgiebigen,  häutigen  Saumes  eingesetzt  ist.  Auch 
dies«  hat  an  der  vorderen  Seite  die  Luft  der  Paukenhöhle.  Da  somit 
ÖMB  Labyrinthwasser  au  jenen  zwei  Stellen  von  einer  nachgiebigen 
Begrenzung  eingeschlossen  ist,  so  ist  es  einleuchtend,  dass  das  Wasser 
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durch  die 
Kop/knochen. 


LtUung 
durch  den 

äusseren 
GehBrgang. 


Directe 
Leitung  von 
der  Luft  aus 

auf  die 
Fenster. 


selbst  einer  oscillirenden  Bewegung  fthig  gemacht  ist,  da  ja  den  Be- 
wegungen desselben  jene  nachgiebigen  Begrenzongsschichten  zu  folgen 
im  Stande  sind. 

Fragen  wir  nun  weiter,  auf  welchen  Wegen  die  Schallschwingungen 
das  Labyrinthwasser  in  Wellenbewegungen  versetzen  können,  so  bieten 
sie  uns  drei  verschiedene  Wege  dar: 

1.  Die  Leitung  durch  die  Kopfknochen.  —  Diese  findet 
ganz  vornehmlich  nur  statt,  wenn  tönende  feste  Körper  direct  auf 
die  Theile  des  Kopfes  aufgestellt  werden  [z.  B.  eine  Stimmgabel; 
hierbei  pflanzt  sich  am  intensivsten  der  Schall  in  der  Richtung  des 
verlängerten  Stimmgabel  s  t  i  e  1  o  s  fort  fLucae,  Kessel)\  oder  wenn 
der  Schall  sich  durch  Flüssigkeiten  (z.  B.  durch  Wasser,  unter  welches 
der  Kopf  untergetaucht  gehalten  wird)  bis  zum  Kopfe  fortpflanzt. 
Schallschwingungen  der  Luft  werden  jedoch  so  gut  wie  gar  nicht  auf 
die  Kopfknochen  tibertragen  (Unvermögen  zu  hören  bei  zugestopften 
Ohren). 

Von  den,  dem  Kopfe  angehörenden  Weichthellen  leiten  nur  die,  den  Ejiochen 
unmittelbar  anliegenden,  gut  den  SchaU,  von  den  abstehenden  noch  am  besten 
der  knorpelige  Theil  der  Ohrmuschel.  —  Auch  unter  den  günstigsten  Verhältnissen 
liefert  die  Leitung  durch  die  Kopfknochen  für  die  Erregung  der  Gehörnerven 
weniger  günstige  Bedingungen,  als  die  Leitung  des  Schalles  durch  den  Gehörgang. 
Lasst  man  z.  B.  zwischen  den  Zähnen  eine  Stimmgabel  verklingen ,  bis  man  sie 
nicht  mehr  hört,  so  vernimmt  man  noch  deutlich  ihren  Ton,  wenn  man  sie  nun 
schnell  vor's  Ohr  bringt  (Rinne),  —  Es  ist  femer  günstiger  für  die  Gehörwahr- 
nehmung durch  Kopfknochenleitung,  wenn  die  Oscillationen  sich  nicht  ergiebig  von 
den  Knochen  auf  das  Trommelfell  und  durch  dieses  auf  die  Luft  des  Grehörganges 
fortpflanzen  können.  Daher  hört  man  besser  bei  gleichzeitiger  Verstopfung  der 
Ohren,  die  jenes  beschränkt.  Ist  bei  Schwerhörigen  die  Leitung  und  das 
Hören  durch  die  Kopfknochen  noch  normal,  so  ist  die  Ursache  der  Schwerhörigkeit 
nicht  im  nervösen  Theile  des  Ohres,  sondern  in  den,  von  aussen  her  den  Schall 
leitenden  Apparaten  zu  suchen. 

2.  Die  normale  Leitung  —  beim  gewöhnlichen  Hören  durch  den 
äusseren  Gehörgang  geschieht  in  der  Weise,  dass  die  Schwingun- 
gen der  Luft  zuerst  das  Trommelfell  (Fig.  290  T)  in  Vibrationen  ver- 
setzen, dieses  den  anliegenden  Hammer  (h)  und  weiter  den  Ambos  (a) 
und  Steigbtigel  (s) ,  welch  letzterer  die  Vibrationen  seiner  Trittplatte 
auf  das  Wasser  des  Labyrinthes  überträgt. 

3.  Bei  Menschen,  bei  welchen  in  Folge  von  destructiven  Erkrankungen 
im  mittleren  Ohre  Trommelfell  und  Gehörknöchelchen  zerstört  sind,  kann  die 
Erregung  des  Gehörapparates  (freilich  stets  nur  in  geschwächter  Weise)  auch 
noch  in  der  Art  vor  sich  gehen,  dass  die  Schwingungen  der  Luft  sich  direct 
auf  die  Membran  des  runden  Fensters  (r)  und  die  Verschlusstheile  des  ovalen 
Fensters  (o)  übertragen.  Die  Membran  des  runden  Fensters  kann  sogar  allein 
in  Vibrationen  versetzt  werden,  wenn  auch  der  Verschluss  des  ovalen  völlig 
unnachgiebig  geworden  ist  (Weber-Uelj. 
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Der  Schall,  Der   Schall   entsteht  durch   Oscillationen  schwingungsfahiger ,    elastischer 

Körper.  Diese  erzeugen  in  der  umgebenden  Luft  abwechselnde  Verdichtungen 
und  Verdünnungen,  also  Wellen,  in  denen  die  Theilchen  longitudinal,  nämlich  in 
der  Richtung  der  Fortpflanzung  des  Schalles,  schwingen.  Um  den  ürsprungspunkt 
des  Schalles  bilden  somit  diese  Verdichtungen  und  Verdünnungen  gleichsam  con- 
centrische  Eugelschalen ,  welche  die  Schallschwingungen  bis  zu  unserem  Ohre 
fortpflanzen.  Die  Schwingungen  der  tönenden  Körper  sind  sogenannte  stehende 
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[ 8cb  win^nng:eti  /£,  //.  und  IViiA,  lVebfr\  d.  h.  alle  Tlieileheu  deraelben  befindefi 

k.ilcb  stets  in  ders*flben  Phase  der  Bewegnng,  Indem  sie  grleichzeitig  tu  Bewe^pmg 

Igerathen,  gleichzeitig  das  Sebwiogangsinaximuni  enneichen  und  gleichzeitig  auch 

Lieder  von  hier  zuriickkehrfio,    wie  z.  B.  die  Tbeilchen  eine»  tönesden,  vibrircn- 

i^eii  Metallslabes.    Also  wird  durch  stßhende  Scbwingiingeu  elastischer  Körper 

i€r  Schall   erzeugt,   —  fortgepflanzt   wird  er  durch   fortschreitende 

lUTellenbewegung  elastischer  Medien  (gewöhnlich  der  Luft)    Newton l  Die  Wellen- 

lingc  eines  Tone?*,  d,  b.  der  Abstand  von  einem  Dichtigkeitsmaiimuni   bis  zum 

folgieudeu   in    der  Luft   (oder   »weier  Verdichtungskugelschalen  der  Luft)  ist   der 

Schwinjsruögstdauer   des   Korjjers   proportional,   dcs^sen    Schwingungen    die   Schall- 

^Kirellfu  erzeugen. 

^m  Ist  >.  die  WelleulÄngr  cinea  Tones,  t  in  Secundou  ausgedrückt  die  Dauer 

^Heiner  Schwingung   des  dii?  Wc4k*  erzeugenden  Körpers,  dann  isft  X  =  u  t,  worin 

^Hji  -=  34tK88  Meter  <;=  lÜäU  par;  Fuss)   gleich  der  Fortpfianzungsgesthwiudigkeit 

^Kdes  Schalles  in  der  Luft  in  eiuer  Sekunde  ist.  Die  Fortpflanzungageschwindigkeit 

^fdes  Schalles  im  Wasser  wurde  =   1435  Meter   in    einer  Secunde  gefunden   (also 

gej^n  viermal  schneller  als  in  der  Luft) ;  in  den  seh wingungs rahigeren  nnter  dt*n 

festea  Körpern    pflanzt  er  sich  T— IBmal    schneller  als  in  der  Luft  fort.  —  Am 

ungesehw  ach  testen  findet  die  FortleitUDg  des  t?ehallea  in  demselben  Medium  statt ; 

tritt  jedoeh  der  Schall  durch  verschiedene  Medien,  so  findet  stets  eine  Schwächung 

^■desselben  statt. 

^g  Reflexion   der   Schallwellen   erfolgt   dann,    wenn    sie   gegen  ein    festes 

^  Hindcmiss  stoasen:  hierbei  ist  »tets  der  Reriexionswinkel  dem  Einfallswinkel  gleich. 

Es  mag  an  dieser  Stelle  zugleich  noch  Einiges  Über  die  Wellenbewegungen 

angefiigt    werden.    Wir    unterscheiden:    —    L    Fortschreitende    Wellenbewegung. 

IHese    kann    in   zwei  verschiedenen  Arten   auftreten:   —    1.  Ala   Längs  wellen 

KCkladHiJt  deren  Wesen  darin  liegt,  dass  die  einzelnen  Thcilchen  der  osciilirenden 
NihstA&x  in  der  Richtnng  der  Fortbewegung  der  Wellen  um  ihre  Gleichgewiihts- 
ige  schwingen.  Es  gehören  hierher  die  Wasser-  and  Luft-Welleu.  Biese  Art  der 
Ivire^Tiiig  bringt  es  mit  sich  ,  dass  die  Theilchen  no  gewissen  Stellen  sich  ao- 
Diufen,  (z,  B.  aiif  den  Wellenbergen  der  Wasserwellen),  an  anderen  hingegen  sich 
Tormindem.  Es  wird  daher  auch  woW  diese  Art  der  Wellen  Verdichtungs- 
und  Verdönnungs- Wellen  genannt.  —  Bewegt  sich  jedoch  in  der  fort* 
»chw^tenden  Welle  jedes  Theilchen    nur   vertical    auf  und   ab,    also  senkrecht 

»«ur  Richtung  der  Fortpflanzung  der  Welle,  so  entstehen  die  einfachen  Trans- 
Tersalwellen  fChljufm  oder  fortschreitenden  Beugungawellen ,  iu  denen  es 
fcicht  zur  Verdichtung  oder  Verdünnung  in  der  Richtung  der  Fortpflanzung  der 
"Wellen  kommen  kann,  da  ja  die  Theilehen  nnr  seitlich  ausweichen.  Ein  Beispiel 
dieser  Wellenbewegung  liefern  die  fortschreitenden  S  e  i  1  w  e  1 1  e  n.  — 
IL  StalMllde  Beugungaweilen.  Weon  alle  Theilchen  eines  elastischen,  schwingenden 
&drp«r9  so  oscilliren,  dass  dieselben  stets  in  der3ell>en  Phase  der  Bewegung  sich 
befinden ,  wie  die  Branchen  einer  tönenden  Stimmgabel ,  oder  eine  angeschlagene 
Saite f  80  nennt  man  diese  Art  der  Bewegung  stehende  Beugnngs  wel  1  eu. 
Da  Edfper,  deren  Ausdehnung  in  der  Biehtung  der  Oscillation  sehr  gering 
ist,  in  stehenden  Beugungswellen  hin-  und  her^chwingen ,  so  ist  es  erklärlich, 
dass  auch  die  kle  inen  Tb  ei  le  des  üehörappa  rates  (Trotnm  el  feil, 
Gehörknöchelchen,  Labyrinthwasser)  in  stehenden  Beugungs- 
wellen oaeiMiren.  [Gespannte  Seiten  können  auch,  durch  Knotenpunkte 
unterbrochen,  mit  einzelnen  Abschnitten  stehende  Beugongswellen  voUführen/l 


der  JlSm. 


Btßf^iim* 


Jrtfn  der 
a€hrfiitnd9 


»chrtitmde 

TVanttfifraaU 

Witten. 


SteJifnde 
Deu-funffM- 

irr//*«. 


410<  OhrmuscheL  —  AeusBerer  Geliorgaiig, 


»Beim  Fehlen  der  Ohrmuschel  —  hat  man  die  Gehi>rthätigkcit  nicht  nach* 
weiibor  ftlt«rirt  geftinden ,  es  i.«t  daher  die  phy8iologi.4che  Function  derselljen 
jedenfalls  nur  gering.  Man  hat  zwar  aus  den  Vorsprüngen  und  Vertiefungen  der- 
selben auf  eine  günstig  wirkende  Reflexion  der  Schallstrahlen  schliessen  irollen 
(Boerkaavej,  Zahlreiche  werden  ofl'enbar  unter  gleichem  Eeflex^tonswlnkel  nach 
auAien  wieder  reflectirt;  diejenigen  Strahlen  aber,  welche  die  vertiefte  Concba 
treffen,  sollten  gegen  den  Tragus  gei» orten  werden,  um  von  diesem  in  den  äusseren 
Gehörgang  reflectirt  zu  werden.  Auch  wurde  in  Erwägung  gezogen,  ob  nicht  die 
getfoifene  Muschel  durch  Mitschwioguug  den  Schall  verstärken  helfe.  Wurden  die 


Vig.  Ä«l. 


l 


Ckrmu, 


Vertief im^n  der  Muschel  mit  Wachs  bi«  auf  den  Eingrang  xum  GebSrof^u  W' 
gi?glichen ,  so  will  Sckttrider  da«r  (rehör  etwas  geschwächt .  H^rUn  oad  Üoer 
dasselbe  jedoch  unverändert  grefund^a  haben.  G^gcn  die  Annahme  einer  wiflnwi 
ReOexion  der  Schallirtrahlen  sowohl  von  Theilen  der  Modehal ,  als  anch  yob  hA 
Wänden  des  Gehorjicangrs  mAcht  Mach  jedoch  wohl  iiiit  Recht  daß  Bedeokoi 
geltend,  dass  im  Virbkltnittä  zur  Wellenlänge  der  Klänge  die  rutunlichen  7er 
hältnisae  dieser  Theile  za  klein  seien.  —  Man  hat  endlicb  «uch  noch 
diss  die  Huachel  als  freistehende,  ela- 
stifche  Platte  die  Schallwellen  aufnehme 
und  »ie  au  den  KopfkncMrhen  leite,  so 
das»  auf  diesem  Wege  die  Errepuog  des 
üehömerven  verstärkt  werde.  Allein,  da 
beim  Aufenthalt  in  der  Luft  die  Wir- 
kung  der  l^^itung  durch  die  Kopf- 
küuchcrn  lieim  Hören  verschwindend 
klein  ist ,  »o  kann  nicht  ernsthaft  an 
eine  solche  Bestimmung  gedacht  werden. 
Nach  Ktssel  giebt  es  an  der 
Muschel  5  Bezirke,  von  denen  aus  der 
iSchftU  bei  ruhigem  Kcipfe  iu  vemchie- 
dener  Starke  dem  (»hre  zugeführt  wird, 
oder  bei  Bewigunpen  de«  Kopfes  Inten- 
sitätsschwankuugen  henMirgvrufen  wer- 
den» —  Bedeckt  man  die  hintere  Fläche 
der  Ohrmuschel  mit  Kuulschuk,  so  wird 
die  Schilrfe  und  die  L(>calisalion  für 
von  hinten  kommende  ScbuIIiiDdrücke 
heraligesetzt    /ii'):U,.^f'vrHs^}'  . 

f  Unter  den  Muakeln  des  ftuaseren 

'  Ohret  sind  —  1.  diejenigen  xu  nennen, 
welche  der  ganzen  Muschel  eine  Bewe- 
gung geben :  Um.  retrahentes,  attrahens, 
attolens,  —  ti.  Auf  die  Forniver- 
ändcrang  der  Mu^tchel  konnten  ein- 
wirken:  Innen  die  Mm.  tragicns,  antitragicos,  helicis  major  nnd  minor;  antses 
der  tranaversus  nnd  obliquus  aurienlae.  Menschen  mit  beweglichen  Ohrpn  fiada 
keinerlei  Einflösa  auf  das  Hören  während  der  Bewegung.  Die  Mm.  helicts  majof 
und  minor  würden  al^ä  Erheber  des  Helix ,  der  Tran^vtrsus  und  Obliquus  auricalie 
ali4  Erweitercr  der  tlrnben  der  Muschel,  der  Tnigicus  und  Antitragicus  als  Ver 
engerer  des  Gehörganges  zu  bea&eichnen  sein  und  analogen,  wirksamen  Hoskehi 
bei  Thieren  entsprechen  i Duchmnt ,  v.  Zitmssitty,  —  Bei  Thieren  hat  jedoA 
vielfach  die  Muschel  imd  ihre  Muskelthätigkeit  einen  EinÜiiss  auf  das  HtVna 
Die  Muskeln  wirken  hier  einmal  als  Richtungsgeber  für  die  Muschel ,  um dlf 
Oeffnung  der  öchallqueUe  zuzuwenden  (Ohrenspitzen),  oder  von  ihr  abzuw^ 
Ferner  vermögen  Muskeln  den  Binnen  räum  der  Muscheln  zu  erweitem  c>d<r] 
verengem.  Bei  manchen  tauchenden  Thieren  kommen  sogar  klappenarüge 
Schlüsse  dey  Gehurganges  vor.  —  Es  dürfte  das  Zvitreffondste  sein  ,  d  i  e  Mnsclifl 
des  Menschen  als  ein  swar  noch  typisch  aaageblldetes,  %\iif 
functionell  verktlmmertes  Organ  au fsn fassen. 
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Der  (H  bis  H'25  Cm.  lange,  an  seiner  äusseren  Oeffhun^  8  hb 
9  Mm.  htjhe  und  G  bis  8  Mm.  breite)  äussere  Gehörgang  —  i«l  der 
Leiter  der  Schallwellen  zum  TrommelfclL  Da  er  eine  leicht  dpiralige 
"Windung  hat  (um  rafiglichst  weit  hinein  zo  Rehen ,  ziehe  man  lÖe 
Mui^cliel  aufwftrte !),  so  fallen  fast  alle  Schallstrahlen  zuentt  gtgto 
seine  Wand  und  werden  von  hier  geg^en  das  Tromnielfell  n^lleetirl,  — 
Versslopfuiig^en  des  Oehi^rorganes,  zumal  durch  verhärtete  l'fröpfe  eitt- 
gedickten  Ohrsehnialzes,  behindern  nattlrlich  das  Hören. 
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411.  Das  Trominelfoll. 


Das  Trommelfell  —  (Fig.  292),  die,  in  einem  besonderen  06*tau  m 
knöchernen  Falz  mit  verdicktem  Saume  ziemlich  schlaft'  ausgespannte,  ^^*' 
elastisch  unnachgiebige  und  fast  nnausdelmbare  Memhraii ,  Ui  etwa 
O'l  Mm*  dicky  50  Quadrat-Mm,  gross  (bei  kleinen  Thieren  nicht  viel 
kleiner),  von  elliptischer  OesUlt  (grösserer  Durclimesser  ll'5  bi*  10  Mm.; 
kleinerer  8  Mm,)  und  im  Grunde  des  äusseren  Gehftrgaogea  scbrikg 
unter  einem  Winkel  von  40^  von  oben  und  aussen  nach  unten  iind 
innen  gerichtet.  Beide  Trommelfelle  convergiren  nach  vorn  so,  dass 
die  verlilDgerteu  Kiciitiingen  beider  sich  unter  einem  Winkel  von  130 
bis   135^  schneiden  wtirdeii.   Die  schiefe  Stellung  ermöglicht  es,  dose 

Fig.  a»2. 


Fiff.a^s. 
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if^S.  Trommelfell  und  0#h  <irknßch»lclieii    tliuk»)   tou  iBn«n    (Ton   der 

Paiik^ohOblf»  »da)  gctebi^n.    .1/ Mftiniubnuni    des  Haimner«,    T  Ixa^rtHon   d>*«    'r«n*or 

t7iiip»ni,  A  HarDttiii>rli.opr.  ^ /Mang^r  FarAeaU  de*  Hfln>in»*rt.  a  Ambo*  mit  dorn  kuMen 

(K)  und  dem  langen  (t)  ForUmu«.  .s  8 1  a  I  g  b  (i  ir «  1  p  1  ft  t  te,  Ax.Ar  iit  die  g^nemwiniH 

^Drebftcha«  der  Gebörkuöchelchen,    A'   die  aperrwhnvorrichtung   Kwuchoi  Hftmm«r 

und  Ambo«. 

Fig.  MS.  Troiiuin**lfen  «>ineä  Neuifebore^nen  toö  »uiisea  geaeh^n,  mit  doreli»ebeinTOd<*m 
HftnuBergnff.  Jf  Aonalus  tympatiicus  mit  euincm  Torderen  fvj  uod  bintnrca  ('Aj  Knd«, 
Fig.  Sit.  Trommetfell  und  Oehörknöohelchea  (link»)  Ton  innen  geaehen.-  Ci  Arabo«, 
Cm  HuBUMT^    Ch  ChordA  tympanffl  T  ta«ch<tnartif(e  VerÜffang   <tiacb  UrbanU^it*ch). 

es  eine  grossere  Fläche  einnehmen  kann,  als  wenn  es  senkrecht  ge- 
spannt wilre  ;  so  k^)nnen  nun  viel  m<^hr  Schall  strahlen  auf  mne  Fläche 
senkrecbl  einfallen*  Die  Membran  ist  nicht  eben  ausgespannt,  sondern 
etwas  unterhalb  der  Mitte  (Nabel J  durch  den  angewachsenen  Handgriff 
des  Hammers  nach  innen  gezogen;  ausserdem  buchtet  der  kurze 
Fortsatz  des  Hammers  am  oberen  Rand  die  Membran  etwas  hervor 
(Fig.  29fi  und  292), 

I>aa  TmoLinelfell  besteht  ans  drei  Schiehien.  —  1.  Die  eigentliche  Mem- 
propria  ist  eine  fibröse,  auf  der  äusseren  Seit^  aus  radiären,  ftüf  der 
Seite  aiiä  circulären  Faseni  gewebte  Ilaut.  —  2-  Dem  Gehörgftnge  auge- 
wendet trägt  da»  Fell  einen  verdünnten  C  n  t  i  s  -  Üeberxng  und  —  3,  auf  der  Paukoa- 
höhlenseite  die  zarte  MncoBa  mit  einfachem  PUtteuepitheL  Zahlreiche  Nerven 
and  Lymphgefasse ,  sowie  innere  tind  ;iu»j«ere  Gefaüse  ftinlen  sich  in  der  Membran. 

Das  Trommelten    fängt   die,    in    den    äusseren  fTehörgaug 
eingedrungenen  Schalbtrahlen    auf    und    wird    nun    durch   diese 
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in  Schwingungen  versetzt,  welche  durchaas  nach  Zahl  und 
Amplitude  den  schwingenden  Bewegungen  der  Luft  entsprechen. 
Politzer  verband  das,  mit  dem  Trommelfell  in  Verbindung  ste- 
hende Gehörknöchelchen  einer  Ente  mit  einer  Schreibvorrichtung 
und  konnte  so  bei  Angabe  eines  Tones  die,  durch  die  Schwingungen 
desselben  erfolgten  Vibrationen  der  Membran  aufzeichnen.  Ent- 
sprechend den  Verdichtungen  und  Verdünnungen  der  schwingen- 
den Luft  schwingt  das  Trommelfell  (wegen  seiner  sehr  geringen 
Dimensionen  (Dicke)  in  der  Bichtung  der  Schallwellen)  in  tote 
hin  und  her.  Das  Trommelfell  macht  also  „Transversal- 
schwingungen" (pg.  949) ,  wozu  es ,  weil  sich  bei  dieser 
Bewegung  demselben  relativ  geringe  Widerstände  entgegenstellen, 
besonders  geeignet  ist. 
Bigim-  Gespannte  Saiten  und  Membranen  werden  im  Allgemeinen   nur 

'**"*'^^^*" dann  in  wirklich  bedeutende  Mitschwingungen  versetzt,  wenn  sie 


jfeM&ranen.  yQjj  Tönen  gctroffcn  werden,  welche  mit  dem  ELigentone  jener  überein- 
stimmen, oder  deren  Schwingungszahl  die  Vielfache  der  Schwingungs- 
zahl derselben  ist  (Octave,  Duodecime  etc.).  Von  anderen  Tönen  ge- 
troffen, werden  sie  nur  unerheblich  zur  Mitbewegung  veranlasst.  Ein 
einfaches  Beispiel  erläutert  dies :  spannt  man  über  einen  Cylinder  oder 
Trichter  eine  Membran,  deren  Mitte  ein,  an  einem  Coconfaden  herab- 
hängendes Siegellackknöpfchen  leicht  berührt,  so  bleibt  letzteres  ziemlich 
in  Ruhe,  wenn  Töne  in  der  Umgebung  erklingen ;  sobald  jedoch  der 
Eigenton  jener  Vorrichtung  angegeben  wird,  geräth  das  Knöpfcheu, 
durch  starke  Schwingungen  der  Membran  gestossen,  in  grosse  Unruhe. 
mgtn»ckwi%-  Uebertragen    wir    diese  Verhältnisse    auf   das   Trommelfell, 

^fJSl^,^  so    würde    dieses    ebenso    in    sehr   starke   Vibrationen    versetzt 

/•«et.     werden,    wenn   der  Eigenton  desselben  erklänge,    jedoch  nur  in 

geringe  bei  der  Angabe  anderer  Tonlagen.    Dies    würde  für  das 

MHuigung   HörcH  clnc  cuorme  Ungleichheit  mit  sich  bringen.    Es   ist   daher 

^'^^    am  Trommelfelle  dafür  Sorge  getragen,    dass  diese  Ungleichheit 

ausgeglichen  werde.     Dies  ist  dadurch  erreicht:    —    1.  ilass  den 

Schwingungen    des    Trommelfelles    grosse    Widerstände     bereitet 

sind  durch  die ,    mit    demselben  in  Verbindung  stehende ,    ganze 

durch     Kette  der  Gehörknöchelchen.    Durch    sie  ist  eine  Dämpf u ngs- 

Damp/ung.  yorrichtung  gegeben ,  welche  bewirkt ,  dass  (wie  gedämpfte 
Membranen  überhaupt)  das  Trommelfell  für  seinen  Eigenton  nicht 
excessiv  mitschwingen  kaun.  Die  Dämpfung  bewirkt  ausserdem 
aber  auch,  dass  ebenso  für  alle  übrigen  Töne  die  Mitschwin- 
guugen  geringer  ausfallen  müssen.  Hierdurch  werden  also  einmal 
alle  Schwingungen  des  Trommelfelles  gemässigt,  besonders  aber 
wird  die  excessive  Vibration  bei  Angabe  des  Eigentons  herab- 
gesetzt. Es  ist  somit  die  Membran  geeigneter  gemacht,  den 
Schwingungen  jeder  verschiedenen  Wellenlänge  mehr  gleich- 
massig,  allerdings  in  geringerem  Maasse,  entsprechend  mit- 
zuschwingen. Die  Dämpfung  verhindert  weiterhin  auch  sehr  wrk- 
sam  die  störenden  Nach  Schwingungen.  —  2.  Auch  werden 
schon  der  geringen  Masse  des  Trommelfelles  entsprechend  die 
Mitschwingungen  desselben  klein  sein  müssen.  Uebrigens  reichen 
diese  geringen  P^longationen  völlig  aus,  die  Bewegung  des  Schalles 
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auf  die  zartesten  Endigiingen  des  Gehörnerven  zu  übertragen;  ja. 
wir  werden  bei  Beschreibung  der  Oehürknücbeh'hen  noch  Ein- 
lichtUDgen  kennen  lernen,  welche  die  Schwingungen  der  Pauken- 
membran noch  mehr  verkleinern. 

Es  ist  übri^ns ,  wie  t\  Htlmh&ltz  betont  hat ,  die  atärkepe  Mitschwingonj^      C%**tf- 
dea  PankenfeÜes  fiir  seinen  Eigenton  nicht  vöU%  durch  dio  beschriebene  Dämpfung   /2J!^5jL 
ansj^eglichen.  Er  macht  darauf  aufiuerksam ,  dass  die  roeiateu  Hellsehen  die  Tön«  getf^MMMf* 
der  \ier'gestrichei3en  Octave  e  und  ^   besonders  geUond  und  schmetternd  hören   /«2Zm  /Bt 
(».  B.  die  Schiintöne  der  Heimchenj,  und  vermiithet  dahL<r,  düss  in  die**er  Tonh6he  Ä^^«»^*^- 
der  Eigt!nton  des  Gehörapparates  sammt  dem  Trommelfelle  liege ,  so  das»  let»iere«     ^^ 
bei  Angabc   dieser  Töne  besonder»  stark  mitvibrire.   Ueberhaupt  scheinen  so  die^ 
Tomehmliih    alä    „gellend"*    bezeiehn+Hen    Kläng^^e    die   Eigenschwingungen   des 
Gehöre pparates  besonders  hervorzurufen. 

Nach  Kiiset  kommt  den  einzelnen  Trommelfellpartien  ein  selbständiges 
Verhalten  dem  Schalle  gegen ilw^r  zu:  die  krirzesten  Radiärfasern  desBelWn  an 
dem  oberen  Theile  de*s  vorderen  Segmenlea  und  an  der  oberen  Äbtheilung 
schwingen  mit  den  höchsten  Tönen,  die  längsten  Fasern  hingegen  am  hinteren 
Se^ente  mit  den  tiefsten  Tönen.  Am  nberen  Theile  des  hinteren  Segmentes  sollen 
auch  die  Geräusche  übertrogen  werden ;  daher  werden  tiefe  Töne  durch  Geraui^t  lie 
leicht  gestört  und  ausgelöacht. 

Kaeh  Fük  besitzt  das  Paukenf€>ll  neben  der  Eigenschaft ,  alle  Schwingungen 
umähemd  gleich  gut  aufzunehmen,  zui^leich  noch  die  Eigenschaft  eines  Keson  a  ns- 
Apparates,  d.  h.  es  lü'^.st  die  Sammirung  dt-*r  Energie  auf  einander  folgender 
Schwingungen  s&u.  Dieti  verdankt  das  Paukenfell  seiner  trichterförmig  eingesogenen 
Oeatalt ,  sowie  dem  radiusartig  eingefügten ,  sta^rren  HammergrilTe ,  wie  kllnstUch 
ocmsiratrte  ModeUe  erhärteten. 

PatKo logisches :  —  Verdickungen  und  ünnachgiebigkeit  des  Trommelfelles 
[▼cnnrndern  die  Schärfe  des  Gehöres  in  Folge  der  geringeren  Schwingel ng^fähigkeit 
'  dea  Felles;  Löcber  und  SubstanzTerluste  schw^heti  ebenso  Bei  umfangreichen 
I  ZeratÖningen  hat  man  sogar  ein  künstliches  Trommelfell  in  den  Gehörgang 
{fMchoben,  dessen  Schwingungen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  des  verloren 
Iftgangenen  eraeteen  (Ttyynbiej. 
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Die  Gehörknöf beleben    haben    eine    doppelte    Fnnetion:    —  J 
Sie    sollen    durch    die,    von    ihnen    gebildete    ^Kette**    die 

Schwingungen  de;*  Trommel- 
feiles  auf  das  Labyrinth- 
wasser ühertragen,  —  2.  Sie 
bieten  den  Muskeln  des  mitt- 
leren Ohres  Angriffspunkte 
dar.  welche  durch  sie  span- 
nungö verändernd  auf  das 
Trommel  feil  und  d  r  u  c  k  v  e  r- 
ändernd  auf  dai*  Labyrinth- 
wasser wirken. 

Gestalt  und  Lage  der ^[jjJjJJJJJj 
Gehi^rkmjchelchen  gehen  aus  -^[JJ^^ 
Fig.  296  und  295  hervor;  sie 
bilden  eine  gegliederte  Kette, 
welche  das  Trommelfell  (M) 
durch  Hammer  (h),  Ambos  (a), 
I  Stapes  (S)  mit  dem  Labyrinth wasser  in  Verbindung  setzt*  —  Besondere 
H  Beaehtung  verdient  der  BewegungsmodUB  der  Kndühelcben*  Der    ^^ 


Fht  FrYKN»«!)!  br«vii,  ^r;Proc«>uui  longus^  JfM&oa 
lirinm  tnftllrL    —    d  Körp^^    <J  O^Uokfllch«,  \ 
kitra«r  and  «>  liiDtf«r  FortaftU  de«  Am  bot.  —  o, 
Ot  1«]iÜcii1ju^.  —  €,t  Kopf,  «  vordt-wr  und  p  hin- 
temr  Schwikelp  P  Platt«  dei  §tvlgbaff«lt. 
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stiel  deß  Hammers  (Fig,  296  n)  ist  mit  den  Fasern  des  Trommelfell« 
fest    verwachsen*     AuBserdem  ist  der  Hammer  durch  Bänder  fixirt, 
wehhe  ihm  die  Richtung  seiner  Bewegung  vorsehreiben.  Zwei  Bänder; 
das  Lig.  raallei  anticum  (vom  Proecßöus  Folianus  außgehend)  und  das 
posticum    (von  einer  kleinen  Cnsta  des  Halses  entspringend) ,    stellen 
vereint  ein  gemeiDsamcs  ,,A  c  h  s  e  n  b  a  u  d^  dar  fv,  Helmhoitz),  w^elcheg  < 
in  der  Riehtting  von  hinten  nach  vorn   (also  parallel  der  Fläe.he  de»  j 
Trommelfelles)  durch  die  Paukenhöhle  zieht.  Der  Uals  des  Hammezi] 
liegt  zwischen  den  Insertiotieu  der  beiden  Bänder,  Das  vereinigte  Baudj 
giebt  i{iT  die  Bewegung  des  Hammers  die  ^.Drehaehse"  ab.  Wirdi 
der  Handgriff  des  Hammers  nath   innen  gezogen,  so  wird  natürlich  der 
Kopf  demselben  die  entgegengesetzte  Bewegung,  nämlich  nach  ansäen. 
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PAtilE«&f«1l  und  Gehörknöchelchen  (ILnki)  ▼«rgrO«*«rt.  A*G  Anstterer 
Geb&rgiing,  M  Membnui»  tyropftni^  welcher  dju  Mtt.tiiibnaiii  mmllei  fn)  und 
der  Procesana  br«vjB  i'^'  ivalie»^,  A  E«mnterkopf,  a  Ambo«,  ^  ktLrBor  Fortmla 
degaclben  mit  dt!'ni  Haftbando^  l  langer  Fortafttz.  «  %fp«*h«*Bchee  KQ&ch«lchea, 
S  Stapt!>fl.  —  Jj  ,  At  i»t  die  Drehachse  d^^r  GohörkaOchelcben  (»ie  itt  pertp*'©- 
tl^iach  fff^zejchnet  utid  iduü  dqrch  die  FlAoh«  d«-»»  Papien  ifeeteckC  gedk^ehl 
werden),  t  Zugrlchiuog  dce  M.  teii»or  tjmpAai.  Die  abrigen  Pfeile  xelsen  die 
Bewe^ng  dar  Oeh^rknOchelcheo  mn  beim  Zuge  dM  Tensor. 


AmbM,     machen  mti&sen.  —  Der  Ämbos  (a)  ist  durch  ein  Band,  welches  seinen 

kurzen  Fortsatz  an  der  Wand  der  Paukenhöhle^  vor  dem  Eingang  zu 

den  Zitzen fortsatzzelleu  befestigt  (k),    in    seiner   Lage    nur  theilweise 

tixirt.    Wesentlich  trägt  ihn  die,  nicht  sehr  straffe  Gelenkverbindung J 

mit  dem  Kopfe  des  Hammers  (h)^  der  sich  mit  seiner  sattelfiirinigea j 

Gelenkfläche  in  die  Höhlung  des  Arabos  legt.  Besonders  aufmerksam] 

muRS  gemacht  werden  auf  die,  nach  Art  eines  Sperrzahnes  wirkende, 

liniere  Kante  des  Ambosrandea  (F'ig.  292  8).  Diese  bringt  es  mit  sich, 

dass  bei  der  Bewegung  des  Handgriffes  des  Hammers  nach  dem  Innern 

der  Paukenhöhle  zu,  der  Ambos,    und    zwar    der,    parallel    mit  dem 

Manubrium  des  Hammers  gerichtete,  lange  Fortsatz  (1)  doBBelbeo 
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Bewegongamodos  der  ' 


Tknöcheklien. 


(der  unter  fa^t  rechten!  Winkel  den  Steigbüg:el  (8)  durch  Vermittlung 
des  Svhws'^iihi^ü  Knöchelchen  (g)  trügt,  ebenfallü  nach  innen  ge- 
drängt wird.  Wenn  jedoch  (etwa  dnreh  Verdichtung  der  Lut*t  in  der 
Paukenhöhle)  das  Trommelfell  eammt  dem  Handgriff  des  n&mmers 
auswIirtB  bewegt  wird,  m  braucht  der  lange  Am bosfortsatz  diese 
Bewegung  nicht  m  i  t  z  u  m  r  e  h  e  n,  da  sich  ja  nur  der  Hammer 
von  dieser,  ala  Sperrzahn  wirkenden  Kante  des  Ambc»8  wegbewegt. 
Es  kann  daher  denn  auch  nicht  zn  einer  Zerrnng  am  Steigbtigelj  und 
somit  nicht  zn  einer  störenden  fclrschltttcniug  des  Ijabyrinthwaseers 
kommen.  Komit  stellen  also  Hammer  und  Ambos,  me  Ed.  Weber  zu- 
treffend dargelegt  hat,  einen  Winkclhebel  dar,  dessen  Bewegung 
um  eine  g e m  e i n  s a m  e  Achse  (Fig.  296  uod  292  Ax,  Ax )  geschieht. 
Bei  der  Bewegung  nach  innen  folgt  der  Ambos  dem  Hammer,  als 
wenn  beide  ein  einheitliches  St Üek  wären.  Die  ge  ra  ein  same  Achse 
<Fig.  292)  ist  aber  nicht  das  Achseulmnd  des  Hammers,  sondern  sie 
wird  gebildet  vorn  durch  den ,  nach  vorn  gerichteten  Proc-essus 
Fol  i  an  US  (IF)  und  hinten  durch  den,  nach  hinten  g(Tichteten, 
kurzen  Fortsatz  des  Ämbos  (K).  Die  Drehung  beider  Knöehelchen 
um  diese  Achse  findet  statt  in  einer  Ebene,  welche  senkrecht  auf  der 
Ebene  des  Trommelfellen  steht.  Bei  der  Drehung  vollführen  natur- 
gemäss  die,  oberhalb  dieser  Achse  liegenden  Theile  (llanimerkopf  und 
oberer  Tb  eil  des  Amboskörpers)  die  entgegengesetzte  Bewegung, 
als  die,  unterhalb  derselben  liegenden  (Manubrium  mallei  und  Processus 
longus  incudis),  wie  in  Fig.  29 ti  durch  die  Richtung  der  Pfeile  an- 
gegeben ist.  Der  Bewegung  des  ITaninicrgriffes  mnss  allemal  das 
Trommelfell  (und  vice  ver^^a)  folgen ;  mit  der  Excursion  des  langen 
Ambosl*ortsatzes  ist  notb wendig  die  des  Stapes  verknüpfL  —  Koch 
auf  einen  wichtigen  Punkt  ist  aufmerksam  zu  machen.  Da  der  lange 
Fortsatz  des  Ambos  nur  zwei  Drittel  der  Länge  des  Hammergriffes 
hat  fFig.  296,  295,  202),  so  wird  die  Excursion  der  Spitze  des 
ersteren,  und  mit  ihm  des  Steigbügels,  dem  Maass verbal tniss  entsprechend 
geringer  sein  mllssen,  als  die  Bewegung  der  Spitze  des  Manubrium 
mallei,  dahingegen  wird  die  Kraft  der  Bewegung,  entsprechend  der 
Verkleinerung  der  Excursion,  vergröesert, 

fiewegungen    des  Trommelfelles    nach    innen    haben 
weniger  ergiebige ,    aber   k  r a  f t  voller e  Bewegungen  der 
biigelplattc    ^'^'p^'T^    da»    Labynnthwasser    hin    zur    Folge, 
V.  Ht'mho/tz  und  Politzer  auf  gegen  0,07  Mm.  berecbneten). 

Die  Art  und  Weise,  wie  sich  also  somit  die  Scbwingungen 
des  Trommelfelles  durch  die  Kette  der  Geliurknöebelehen  Ins  zn 
dem  Labyrinthwasser  übertragen,  ist  ganz  analog  dem  dargelegten 
Bewegungsmccbanismus  dieser  Theiie.  Mati  hat  zur  Beoliachtung 
dieser  Bewegung  lange,  zarteste  Olasfaden  mit  den  versdiiedenen 
Theilen  der  Knöcbelehen  in  Verldndiing  gebracht  und  durch  diese, 
wie  durch  lange  Fiiblbebel,  die  Bewegungen  auf  l)eriiBste  Flächen 
zeichnen  lassen,  welche  sie  ausführten,  wenn  Tone  zn  dem  Öhr- 
präparafe  drangen  {Politzer,  Nenseyt  und  Schrnüiekam).  Oder  man 
klebte  auf  die  einzelnen  Theile  stark  blitzende  Körnchen,  deren 
schwingende  Bewegung  sich  als  Liebtiinie  darstellt,  welche  man 
mit    dem  Mikroskope  vertblgte    und  inaass    (Bück ,    v.  Ihlmholts, 
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Mach  und  Kessel),  Alle  Versuche  erhärteten  es,    daes    die  T' 
tragung  der  Schal kdimr.gun^eD   durch  deu  geschilderten  M 
nisrauB   der  Winkelhebelbewegnn^   der    Gehörknöchelchi 
vor  sich  sceht.    Indem    die  Schwingungen   des  Troromelfelles  *i 
auf  den  Hiininier  bis  zum  Stapes  übertragen ,    findet  jedoch  ej 
Abs  e  h  w  ü  c  h  u  n  g  bis  auf  etwa  den  vierten  Tbeil  iiirer  ursprän^-' 
liehen  Stärke  statt  (Politzer,  Bück), 

Da  die  F^xeursionen  der  Knöchelchen  bei  den  Schalbchwin- 
gungen   jedoch  nur  minimale  sind ,    so    wird    es?    wohl    nicht 
einer  Veränderung  in  den  Gelenkstcllungen  bei  jeder  Schwi 
kommen.  Letztere  wird  wohl  nur  dann  erfolgen,  wenn  groi^se 
Bewegungen  ausgeführt  werden  durch  die  Muskeln,  worüber  iii 
mehr  bertehtet  werden  soll. 

Die  Muskeln  der  Gehörknöchelchen  —  wirken  auf  die  Stellui 
dersellien    und    weiterhin    auf  die  Spannung    des  Trommelfell 
<***  sowie  auf  den  Druck  im  Labyrintliwaf^ser 
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tjmpani,  —  m 

belegen .    schlägt 


einer  knücliernen  Halbrinrie  oberhalb  der  Tull 
sich    mit  seiner  Sehne  über  einen   Knochen vu 

Sprung  dieser  verlängerten  Kinne    fast  rechtmnkelig  nach 

und  inserirt  »ich  dicht  unterlmlb  der 

Drehachse  des  Hammers  an  denselben 

(Fig,  297  M).     Zieht  sich  der  Muskel 

zuBammen  (in  der  Kichtung  <les  Pfeiles 

t  Fig.  296),  so  wird  mit  dem  Hammer- 
stiel   (n)    das  Trommelfell    (M)    nach 

innen  gezogen  und  gespannt.  Hierbei 

erfolgt  weiterhin  aucb  die  Bewegung 

des  Ambus    und    des  Steigbügels  (S), 

welcher   tiefer  in  die  Fenestra  ovulis 

gepres8t  wird,  gerade  so,  wie  vorhin 

genau   besehrieben    worden    ist.     Er- 

schlalft  der  Muskel  wieder,    so  wird 

durch  die  t^  I  a  s  t  i  c  i  t  a  t  des  gedrehten 

Achsen bandes     und    des    gespannten 

Paukenfelles   selber  die   Ruhelage   wieder   eingenommen.  —   De 

motorische  Nerv  des  Muskels  stammt  ans  dem  Trigeminus  ud 

geht  durch  den  ührknoten  (Ganglion  otieum.  siehe  §.  H49,  HI); 

C.  Ludwig  &  Politzer    sahen    bei    Heizung   des    Quintu»    in    der 

Sehädelhöhle  die  beschriebene  Bewegung  erfolgen. 

Die    durch    den    Tensor    bewirkte  Sfmnnung    des 

feiles  hat  einen   doppelten  Zweck  (Joh,  MitlUrj.    —    l. 

s|>annte  Fell    leistet    bei    sehr    intensivem  Schall  einen 

Widerstand  für  die  Mitschwiogungen,  da  erfabrnngsgeii 

gespannte  Membranen    überhaupt    um  so  schwerer  n 

gung    versetzt    werden ,   je  stärker  sie  gespannt  sind. 

Beziehung  nh\  der  Spanner   somit    einen  Schutz   für    das  Gehe! 

organ  aus,  indem  er  verhindert,   dass    zu  intensive  StÖÄse  dur 

das   Tronnnelfell    den    Nervenendigungen    zugeführt    werdeu. 

2.  Je  nach    dem  Grade  der  Oüntraction    wird    die  »Spannung  de 

Trommelfelles  varüren  müssen.  Hierdurch  erhalt  das  Fell  jewcilij 
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einen  verschiedenen  Ei^eiitoii  und  ist  somit  befähigt,  allemal  für 
die  betreffende  Tonlif^he  stärker  mitzEsehwingen,  tur  die  dasselbe 
also  gewi^serniaassci]  a  e  i^  o  m  m  o  d  i  r  t  wird.  Hierdurch  kann 
natürlich  begünstigend  lür  die  Wahrnehmung  sehwacher  Tone 
gewirkt  werden. 

Man  hat  in  Bratig:  auf  die  genannte  Thälij^keit  daa  Trommelfell  wohl  mit 
der  Iris  verglichco.  Beide  Membranen  haUeu  bei  zu  intensiver  Entfaltong  des 
speciH-^chen  RtnKt?a  durch  Contractiou  (Verengerung  der  Popille  und  Spannung  des 
Tromm«! feiles)  eine  xn  mäcbiige  Reisiung  ab,  and  tieide  vennttgen  so  bei  massigen 
und  ik'hwftchen  Reixstarkon  dan  Sinnes  Werkzeug*  llir  die  jeweilige  Einwirkung 
passend  zu  adaptiren.  Für  beide  Membranen  erfolgen  diese  Bew^gangen  durch 
reflectoriache  Ern^giing'  für  das  Gehörorgan  durch  den  N,  actistico»,  welcher 
refleitnn»ih  die  motorjj^chpn  Fäden  des  Tensor  anregt, 

Dajss  eine  vemiHhrte  Spannnng  des  TrommelfeUea  diese  Membran  für  SchalU 
MShwingungen  weniger  empfänglich  ma*7ht,  erkennt  man  leicht,  wenii  man  bei 
geechloäs^'ner  Mund-  und  Nastn-Ocffnung  entweder  stark  ex^piratoriflch  presst,  wobei 
Luft  durch  die  Tuba  in  die  Paukenhöhle  dringt ,  und  das  Trommelfell  hervor- 
gebnchtet  wird,  oder  stark  inspirirt ,  wol>ei  wegen  Luftverdunnung  im  Cavnni 
tympani  das  Trommelfell  stark  nach  innen  g^ogen  wird.  In  beiden  Fallen  herrscht 
Schwerhörigkeit  für  die  Dauer  der,  so  bewirkten,  stärkeren  Spannung  des  Trommel- 
felleSf  wie  namentlich  schön  beim  Lauschen  eines  ausklingenden  Toues  beobachtet 
werden  kann.  —  Bläst  man  einem  Gesunden  Luft  in  den  ÄUMeren  Gehörgang 
(mittelst  eines  Kautsehukgebläses),  so  stehen  sich  beide  Tensorea  tympani  zusammen, 
in  Folge  dessen  das  nicht  angehlaaene  Ohr  momentan  schwerer  hört  CflU  \  — 
y0hiwnfs  MülUr  hat  durch  folgenden  Versuch  dieselbe  Wirkung  deutlich  gemacht: 
Setzt  man  in  einen  Gehörgang  einen  Trichter  (mit  kleiner  Seiten^^ffnung),  dessen 
weit4J  Oeffnung  durch  eine  gespannte  Membran  verschlossen  ist,  so  hört  man 
allemal  undeutlieherp  sobald  diese  Membran  durch  Zugvonichtung  stärker  gespannt 
wird.  Die  Membran  des  Trichters  stellt  samit  gewisserm&asseo  ein  »weites Trommel- 
fell dar,  wek'hes  vor  das  Ohr  gei^^tzt  worden  ist. 

Iiie  nonntilc  Erregungsweis«  des  Tensor  tympani  Ist,  wie  gesagt,  die 
reflectoriäche.  I>fm  Willen  ist  der  Muskel  direct  und  iscdirt  nicht  unter- 
worfen. —  Als  Mitbewpgnng  des  Tensors  deutet  L.  Fkk  folgende  Erscheinung: 
Beiast  er  krampfhaft  stnrk  die  Kiefer  auieinander.  so  vernimmt  er  in  seinem 
Ohre  einen  hohen,  piepen  dringenden  Ton  und  si^ht  in  einem,  luftdicht  in  den 
Gehörgang  eingesetzten ,  capillar  ausgezogenen  Röhreben  ein  Tröpfchen  schnell 
sich  einwäiria  bewegen.  Während  dieses  Versuches  nimmt  der  Normalbörige  eine 
Verstärkung  aller  musikalischen  Töne  wahr,  jedoch  eine  Schwächung  aller,  nicht 
mehr  musikalischen,  höchsten  Töne  Lucaej.  Beim  Gähnen  mit  starker  An* 
Spannung  der  Gesichts-  und  Kiefer-Muskeln  fanden  v,  Hdmht^ltt  und  PoiiUer 
eine  Schwächnng  des  Gehöres  für  gewisse  Tone,  die  auch  ich  bei  mir  sehr 
deutlich  wahrnehme  und  die  ich  eher  auf  eine  vermehrte  ThÄtigkeit  des  Stapedius 
beliehen  möchte. 

Hensen  stellte  fest,  dass  der  M,  tensor  tympani  durch  Zuckungen 
(nicht  duri'h  Dauercontractionea)  beim  Höraet  sieh  betheiligt,  uml  zwar 
erfolgt  im  Anfange  des  Hören«  eine  Zuckung,  welche  die  PtTception 
begünstigt,  weil  das,  rlurcb  den  Muskel  in  Bewegung  gesetzte  Trommel- 
fell leichter  für  hfthere  Töne  mitschwingt,  als  das  ruhende.  Bei  Hunden 
und  bei  Katzen,  mit  geöffneter  Paukenhölde ,  gelang  der  Nachweis, 
dass  die  Contraction  nur  im  Beginne  des  Sehalles  statthat,  dass  sie 
dann  schnell  nachliisst,  obschon  der  Schall  antlauern  mag* 

Der,  im  Innern  der  Eniinentia  pyramidalis  belegene  M. 
gtapedins,  —  der  sieh  von  hinten  heran  das  Köpfchen  des  Steig- 
bUgelg  und  das  Sylvius'mh^  Knöehelchen  inBcrirt ,  hat  folgende 
Wirkung;  Dnrch  den  Zug  am  Köpfchen  (in  Fig.  290  durch  den 
kleinen ,  gebogenen  Pfeil  angedeutet)  iimm  er  den  Knochen 
schräg   Btellen,    wobei    das  hintere   Ende    der  Trittplatte    etwa«* 
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tiefer  in  die  Fenestra  ovalis  hinein,  das  vordere  etwas  b  er  aus 
gehebelt  wird.  Der  Steigbügel  erhält  hierdareh  eine  grossere 
Fixirung,  da  ja  durch  die  besagte  Schrägstellang  die  rings  um 
den  Rand  der  Trittplatte  sieh  inserirende  Bandmasse  stärker 
gespannt  werden  muss.  Hiernach  wird  also  die  Thätigkeit  des 
Muskels  verhüten ,  dass  zu  intensive  Stösse ,  die  dem  Stapes 
durch  den  Ambos  mitgetheilt  werden,  ungeschwäeht  auf  das 
Lab>Tinthwasser  tibertragen  werden.  —  Der  Nerv  kommt  vom 
Facialis  (§.  351,3). 

Durch  Mitbewegung  wird  der  N.  stapedius  innervirt  bei  manehäi 
Menschen  bei  forcirtem  Lidschluss  (§.  351  am  Schluas).  Reflectorisch  vermag 
ich  ihn  zu  erregen  durch  ein  Kratzen  mit  dem  Fingernagel  dicht  vor  dem  Ein- 
gang der  Gehörgange.  HfnU  erreichte  dasselbe  durch  leises  Streicheln  Un«:s  des 
äusseren  Randes  der  Augenhöhle.  Reflectorisch  scheint  er  auch  erregt  zu  wenloi 
bei  manchen  Ohrenkranken  beim  Ausspritzen  der  Paukenhöhle.  Hierbei  beobachteten 
Voltolini  und  Politzer  als  Mitbewegung  Contractionen  der  äusseren  Ohrmns-.-heln. 
Ziem  gleichseitigen  Blepharospasmus  (§.  351). 

Ueber  die  Wirkung  des  Stapedius  sind  übrigens  die  Ansichten  noch  sehr 
getheilt.  Beim  Schrägstehen  des  Stapes  soll  sein  Köpfchen  den  langen  Fortsatz 
des  Ambos  und  weiterhin  auch  den  Hammer  und  das  Trommelfell  mehr  nach 
aussen  drängen,  weshalb  man  ihn  auch  wohl  als  Antagonisten  des  Teosor 
tympani  bezeichnet  hat  iLucae,-.  Pohtter  sah  bei  Reizung  des  Muskels  den 
Labyrinthdruck  sinken.  —  Nach  Toynbee  soll  der  Stapedius  den  Steigbügel  mehr 
aus  dem  ovalen  Fenster  hervorhebeln  und  ihn  mehr  mobilisiren ,  wodurch  er  zu 
Schwingungen  befähigter  werde:  der  Stapedius  sei  daher  der  eigentliche  Lansch- 
muskel  des  Ohres.  —  Hernie  glaubt,  dass  der  Stapedius  nicht  sowohl  zur  Beweg:;Dg. 
als  zur  Befestigung  des  Steigbügels  diene,  und  dass  er  nur  dann  in  Ansprach 
genommen  werde,  wenn  Grefahr  vorhanden  sei,  dass  sich  eine,  dem  Hammer  mit- 
getheilte  Bewegung  durch  Vermittelung  des  Ambosses  auf 
den  Steigbügel  fortpflanze.  Ich  stimme  dieser  Ansicht  bei 
und  möchte  den  M.  orbicularis  palpebrarum  und  den  M.  sta- 
])edius  so  als  die  l>eid«>n  Schutzmuskoln  der  wichtigen  Sianes- 
apparat^  n('l>en  einander  stellen ;  beide  werden  vom  Facialis 
inntifvirt,  beide  können  durch  Reizung  der  sensiblen  Nerven 
in  der  L'mgebunK  des  Sinnesorganes  reflectorisch  erregt  wer- 
den ,  starke  Contraction  des  Orbicularis  ruff  Mitbewegung 
des  Stajwdius  hervor.  —  Lucae ,  der  eine  Mitbewegung  des 
Stapedius  bei  sehr  kräftig»?n  Bewegungen  der  Gcsichtsmuskeln, 
z.  B.  l>cim  Lidschluss.  constatirt  (wobei  ein  tiefes  cntotisches 
Geräusch  viTnommen  wird),  glaubt,  der  Muskel  bewirke  eine 
Accommodation  des  Trommelfelles  für  die  höchsten,  nicht  mehr  musi- 
kalischen Ti>  n  e  (ähnlich  wie  der  Tensor  für  die  musikalischen).  Die^»  h'»chHteii 
Töne  erklingen  daher  l>ei  diesem  Versuche  .stärker. 

Pathologisches:  —  Unnachgiebigkeit  der  Gehörknöchelchen  durch  schwielige 
Adhäsionen,  oder  Verwach.sungen  ihrer  Gelenke  (Ankylosen)  haben,  enispri'chend 
der  verminderten  Sehwingungslahigkeit ,  Schwächung  des  Gehöres  zur  Folge, 
ebenso  Verwachsungen  festerer  Art  des  Stapes  in  der  Fenestra  ovalis.  Bei  t'on- 
tracturen  des  Tensor  tympani  hat  man  dessen  Sehne  durchschnitten.  Tekr 
die  Lähmung  des  Ten.sor  siehe  beim  Ggl.  oticum,  §.  349,  über  die  des  Slapedic> 
siehe  5;.  ^51. 
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413.  Tuba  Eustachii.  —  Paukenhöhle. 

Die  4  Cm.  hinge  Tuba  ist  das  Ventilationsrohr  der 
PaukenliiHile:  als  solehes  erhält  sie  die  Lutt  im  Innern  der 
TaiikenhiUne  diireh  Herstellung  einer  Coramunieation  mit  der 
äusseren  Luft  (zunäehst  des  Rachens)  in  gleichem  Dichtigkeits- 
grade mit  letzterer  (Fig.  297,  290).    Nur   unter  dieser  BedingUDg 
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ist  das  noraiale  Schwingen  des  Trommeltelle»  mofrliclL  Die  Tul>a  ist 
fSr  gewulmlicli  gesehlo  sseu,  indem  die  Sclileimliaiit wände  unter 
Bildung  einer^  mit  etwas  Heeret  benetzten,  eafnllaren  Spalte  an  ein- 
ander! iegen  f  Toj'ni?e€) ;  l>eini  8  e  li  1  i  n  g  e  n  jedoch 
wird  durch  den  Zug  der,  an  den  knor|>elig- 
niemljranöseo  Theil  sieb  inj^erirenden  Fasern  de» 
M.  tensor  veli  palatini  |Sphenosalpingosta|diy- 
linus  sive  Abduetor  tubae  fzK  Troitsch) ,  sive 
Dilalator  tribae  ( Ritditigcr)\  der  Canal  biß  zur 
Erotlnun^  dilatirt  (Toynhee,  Politzer,  Maos) 
(Fig,  299),  Da  die  Tuba  gesehlossen  ist.  so 
können  die  SiHiwin^uiifren  des  TromnieltVOIes 
sich  un|!jesehwächter  aut'  die  Gehurkniicheleben 
Ubertraj^en ,  als  wenn ,  bei  otl'ener  Tul>a .  bei 
den  Hehwin^nnijüren  l^utt  durch  dieselbe  entwiche 
(Mach  und  Kesscij.  Wäre  jedoch  die  Pauken- 
höhle dauernd  verscldossen ,  so  wurde  die 
Luft  in  derselben  alsbald  8u  venliinnt  werden, 
dasB  das  Trommelfell  unter  abnormer  Sj)anniing  narb  innen 
gey.ogen  würde,  wodurch  Sehwerhöri«2:keit  bewirkt  würde.  —  Die 
Tttha  dient  ausserdem  ver mitteilst  der  Flimmerhürebeu  als  A  h- 
zugscanal  des  Paukenhöhle nsecretes. 

Eine  vor  die  N-iütmlikher  gf^haltt^tio  Stinimgjibel  wird  im  Momente  des 
ÖehJingens  Btarker  gehört,  weil  ilie  Tronnw-te  tin>ltnet  wird  ^  Politzer  .  —  Es  soU 
die  eigene  Stimme  belaaUeud  intenaiv  gehört  werden  im  Momente,  weiiö  die  Tuba 
durch  Eintreiben  von  Luft  eröffncd  wird ,  wobei  die  Stimme  wie  im  Obre  selbst 
sa  erkUngen  acheint  <  GruHhüi;^»  \ 

Vorführt  man  langsam  den  Schllngact  im  H&chen  unter  Anspannmig  des 
Gaumen-Tensors,  ho  hört  mun  deutlich  ein  scharfes,  zischendes  bis  hell- 
knackendes  Geräusch  (welches  mir  am  ühtilichsten  kUngt ,  wie  wenn  ich  l>ei 
geschlossenem  Mnnde  durch  Vorachieben  der  Zunge  Speichel  diirrh  die  Lücken 
der  Schßeidezühnc  presse),  welches  von  der  Abbebung  der  befeuchteten  Tubawftnde 
von  einunder  herrührt.  Äoch  ein  Änderer  kann  dureh  Anlognnii^  seinei*  Ohres 
oder  durch  ein  Hörrohr  dieses  Geräusch  vemehifien.  Miin  hat  es  früher  irrthümlich 
för  ein  Knacken  der  Gehörknöch  eich  engelenke  durch  Wirkung  des  Ten^r  tyinpaDi 
gehalten. 

Beim  Fa/jö/2vi*sctien  Versnehe  (siehe  §.  6H)  tritt  (sobald  der  Lafttlruck 
10 — 40  Mm.  Hg  erreicht)  Luft  in  die  Tuba.  Hierbei  hör©  ich  zuerst  dasstelbe 
Qerftiuch,  dann  fühle  irh  plötzlich  die  vermehrte  Spaniinng  der  TrommelfcUe 
ditfch  den  Eintritt  der  LiU\  in  die  Paukenhöhlen.  Bei  forcirtcr  Inspiration  Iwi 
geschlossener  Mund-  uEd  Nasen-Oeffnnng  erfolgt  der  umgekehrte  Luftzug  unter 
BchlieasUcher  Einziehung  der  Trommelfelle. 

Der  M.  lcvat<ir  vell  palatini  bildet,  indem  er  unter  dem  Boden  der  Rachen* 
Öffnung  der  Tuba  einherzieht,  hier  den  „Le  va  torw  uUt"  (Abbildung  im  §.  422). 
Daher  wird  bei  der  Coniraction  dieses  Muskels  durch  die  Verdickung  aeinos 
Bauches  (im  Anfange  des  Schlin^actes  und  hei  der  Phonation)  die  untert»  Wand 
des  LNtium  pharyngenm  emporgedrangt  und  hierdurch  die  OeilViung  verengt 
fLnfiif  ,  Die  beim  Niederschlucken  spater  auftretende  Contraciion  des  Tensor  veli 
dilatirt  sodann  die  Tuba.  (Vergleiehe  auch  den  Schlingact.) 

Die  Panken  höhle  —  hildet  für  die  Gehörknöchelchen 
and  ihre  Mui^keln  eine  schützende  Uinhülluu^;  ihr.  durch  die 
Comninuicationen  luit  den  WarzeDfortsutzzelleu  vergrösserter  Luft- 
gehalt  gestattet  dem  Trommelfell  freie  Schwingung. 

Die  Annahme,  dasa  die  Paukenhöhle  durch  Resonan»  die  Scliall 
Schwingungen,  welche  das  Ohr  treffen,    verstarke  behn&  feineren  Hdrens, 
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als  irrig  bezeichnet  werden.  —  Dass  femer  die  Luft  der  Päakenhöhle  ihre 
Schwingungen  auf  die  Membran  des  runden  Fensters  übertragen  könne,  mnas 
zwar  zugestanden  werden  (pg.  948,  3),  doch  kommt  beim  normalen  Hören  diese 
sehr  schwache  Leitung  gegenüber  der  Leitung  durch  die  Gehörknöchelchen  nur 
wenig  in  Betracht. 
Bau  <Ur  Tuba  und  Paukenhöhle  haben  eine  zusammenhängende  Schleimhaut:  die  in 

SeUmmkaut,  ^^r  Pauke  liegenden  Theile  werden  von  der  Mucosa  Überkleidet.   Das  Epithel 
besteht  aus  flimmernden  Cylinderzellen ;   das  Trommelfell  hat  ein  einschichtiges 
Plattenepithel.   Traubenförmige  Schleimdrüschcn   fanden    Tröltsch   und   H'V/»«//  in 
der  Schleimhaut. 
TaOuh  Pathologisches:  —  Unter  den  Erkrankungen  der  Tube  soll  hier  die  Ver- 

logifcKe».  stopfung  bei  chronischen  Katarrhen  und  die  Verengerung  durch  Narben ,  Schleim- 
hautwucherung oder  Tamorendruck  erwähnt  werden.  Die  hierdurch  bedingte 
Schwerhörigkeit  kann  oft  beseitigt  werden  durch  den ,  von  den  Nasenlöchfim  her 
bedingten  Katheterismus  der  Tube.  —  Ergüsse  und  Eiteransammlungen  in 
der  Paukenhöhle  müssen  natürlich  die  normale  Function  aller,  in  der  Paukenhöhle 
liegenden ,  schallleitenden  Apparate  beeinträchtigen.  Die  Entzündunp:en  haben 
aber  auch  oft  nachtheilige  Folgen  auf  den  Plexus  tympanicus.  Ausserdem  kann 
bei  fortschreitender  Zerstörung  durch  Caries  des  Felsenbeines  von  der  Pauken- 
höhle aus  schliesslich  sogar  lebensgefährliche  Mitentzündnng  zunächstliegender 
Gehimtheile  erfolgen.  Vgl.  auch  §.  349,  Ggl.  oticum. 


414.  SchaUleitung  im  Labyrinthe. 


üthtrtragwtg  Die  SchwinguDgen  der  in  der  Fenestra  ovalis  beweglich  einge- 

^n^^^  fügten  Trittplatte  des  Stapes  erzeugen  in  dem  Labyrinth wasser  Wellen, 

La^ntA'  ^^^  ^war  Sogenannte  B  eu  gu  n  g  s  w  e  1 1  en,  d.h. 
wMMT.  das  Labyrinthwasser  weicht  in  toto  aas  vor  einem 
jeden  Stosse  des  Steigbügels.  Das  Ausweichen  des 
Wassers  ist  nur  dadurch  ermöglicht,  dass  an  einer 
Stelle  eine  nachgiebige  Membran,  die  Membrana 
fenestrae  rotundae  sive  tympani  secundaria,  welche 
in  der  Ruhe  in  die  Scala  tympani  hinein  gebuchtet 
ist,  beim  Ausweichen  des  Wassers  durch  den  Stoss  j^eussere  oestait  des 
gegen  die  Paukenhöhle  ausgebuchtet  werden  kann  Labyrinthes:  das  zum 
(Fig.  290,  r).  Diese  Beugungswellen,  welche  nach  rt^r  die  schmecke,  dt-'ob^?. 
Zahl  und  Intensität  den  Schwingungen  der  Gehör-  S^Äg-g'^'^Ä 
knöchelchen  entsprechen  müssen,  werden  nun  die 
im  Labyrinthwasser  frei  flottirenden  Enden  des  Acusticus  erregen  mtlssen. 
Da  mit  den  Vorhofsäckchen,  deren  Wasser  zuerst  den  Stoss  erhalt, 
nach  vorn  die  Schnecke,  nach  hinten  die  halbcirkelförmigen  Canäle 
in  Verbindung  stehen,  so  wird  sich  die  Verbindung  des  Wassers  durch 

Leitung  durch  die&e  Cauälc  hindurch  fortpflanzen  müssen.  Für  die  Schnecke  läuft 
'  die  Bewegung  vom  Sacculus  (hemisphaericus)  die  Scala  vestibuli  hinauf 
bis  zur  Schneckenkuppel,  hier  durch  das  Helikotrema  in  die  untere 
Treppe  (Scala  tympani),  gegen  deren  Ende  die  Membran  des  runden 
Fensters  nun  die  ausweichende  Bewegung  machen  kann.  Vom  Utriculus 
(Sacculus  hemiellipticus)  aus  wird  in  ähnlicher  Weise  die  ausweichende 

Let^un^durcA Bewegung  des  Wassers  durch  die  halbcirkelförmigen  Canäle 

«r*e^      erfolgen.    So  sah  z.  B.  Politzer  das  Labyrinthwasser  in  den  oberen, 

.^^JJI^^    aufgebrochenen    Bogengang   hinaufsteigen,   als  er  durch  Reizung  des 

Trigeminus    eine   Contraction    des   Tensor   tympani   bewirkte,    die  ja 

ebenfalls  die  Steigbügelplatte  gegen  das  Labyrinth  wasser  drängen  muss, 

wie  jede  Schallschwingung  des  Trommelfelles. 


1  415  ]       Bau  dea  Tjabyrinilies  und  die  Endi gongen  des  Hdruerven. 
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415.  Ban  des  Labyrinthen^  und  die  EndigQiigen 

des  Hörnarren. 

Das  Labyriuth  (Fig.  3^U  HI)  besitzt  in  !*€?iuem  Vorhofe  zwei  von  einander  fieht-ma  de* 
getrt;ünt«  S ä c k c U e n ,  von  denen  das  runde  (Saccnlus  oder  S.  hemiaphaericus  ^«^vmiAe*. 
genaont)  (S)  mit  dem  Ductuij  cochlearis  (Cc)  der  »Schnecke  in  Verbindung 
:iteLt,  das  elliptische  (Utriculus  b.  Sacculus  hemiellipticus)  (Ü)  mit  den  halb- 
cirkelfonnigen  Canälen  (Ca,  Ca).  —  Der,  aus  2\,  Windung^en  bestehende,  ge- 
samnite  Binnenrauni  der  Schnecke  wird  durch  eine  horizontale  (iontm  knöcherne, 
auäsen  häutig«^)  Sthettfewand  (l^iniina  apiralla  ossea  et  tnembrannoea)  in  zwei 
Etagen  getheilt  (Fig  BUl  I):  die  untere  Etage  ist  die  ^cala  tympani 
und  wird  von  der  Faoken!ii>hl«  durch  die  Membran  des  nniden  Fenst^ra  abgegrt'nÄt ; 
die  obere  Etage  ist  die  S  c a  1  a  v  taii h  u  1 1,  welche  zum  Vorbote  des  Labyrinthea 
führt  {Fig>  290).  Dl»en  in  der  Koppel  der  Selmecko  stehen  diese  beiden  Etagen 
der  Schnecke  dorcb  eine  kleine  Oetrnung  (Hell  kotrem a)  mit  einander  in  directer 
VcrbinduDg.  Vom  Raum  der  oberen  Etage  ist  noch  durch  die  schräg 
gestellte  /^eissner'sc.he  Membran  (Fig.  äOlI),  welche  den  änaseren 
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unteren  Winkel  äberbrnckt,  ein  kleiner  Separttirftum  (Ductus 
sive  Canalis  cocblearis)  abgeschieden  (Cc)*  dessen  Boden 
gröaatontheil»  die  J^amina  spirali;«  membranacea  bildet«  auf 
welch'  letstcrer  das  ff r/» 'sc he  Urgan.  der  Endappurat  de» 
.Sehn  ecken  nerven.  Hegt  Der  Canalis  cochlearis  wendet  sein  unlerstaSi 
blindem  Anfangaatuck  (111)  dem  Sacculus  zu,  mit  welchem  er  durch  einen  feinen 
Cftnalisreunien3(Cr)//r«j*'//  vereinigt  ist.  —  Mit  dem  elliptischen  Utriculus 
(Fij?,  H(31  111  ü)  cominnüiciren  die  3  hal  b  ci  rkel  form  igen  C  anale  (Cs,  Cs). 
so  daas  jeder  mittelst  einer  Ampulle,  innerhalb  derer  die  Endignngen  der  Ampollen- 
nerven  liegen,  beginnt,  daj*9  jedoch  nur  zwei  gesonderte  Ansmündnngen  der 
anderen ,  glatten  Bogenachenk*?!  sich  finden ,  da  der  hintere  und  obere  Bogen  in 
einen  geraeinsamen  Schenkel  übertreten.  Vom  L'triculus  ziehen  aich  hautige  Aus- 
fütterungen  durch  die  Halbcirkel  hindurch.  Die  dtinntluiisigü  Pcrilympha,  die 
auch  in  beiden  Schneckenscalen  ist.  und  die  dickflüssige  Endolynipha  füllen  das 
ganze  ßaumsystem.  Alle  diese  Räume  tragen  ein  kurzcylinfirisf'hea  Epithel. 

Nur  das,  von  der  Endolynipha  erfüllte  System  der  Hohl- 
räume ist  der  Träger  des  nervösen  Endapparato»  in  «einem 
Innern.     Alle    diese    stehen    mit    einander    in    Communicatioa: 


uni  CanalM 
circitiaret. 


Servil 
fiestandtheih 
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QitRitich  die  Bo^engran^e  direct  mit  dem  ütriculus .  der  Ductus  ooehleuris  mtt  < 
Sacculus  durch  den  Caualis  reoniens ,  und  eDdlicli  stehen  Saccolu.'«  tmd  üti 
in  Ck>mmnnication  durch  den  Aquaedactna  vestihuli,  welclier  mit  je  i 
iaolirten  Schenkel  aus  den  leiden  Säckchen  entspringt,  dann  sicJi  vereuuij 
durch  den  knüi:heruen  Aquaedactus  vestibuli  zur  Dura  mater  des  Gehirne«  i 
woseU>»t  er  blind  endigt  (Fi§r^  'M)l  III R)  i Böttcher,  RtHiusK  nacJi  nenervn 
jedoch  mit  dem  subduntlen  L\inphraiiLm  cominnnicirt  fRiidingrn.  —  Ein  antierwl 
Caniilehen ,  der  Aqnaednetua  Cochleae^  ist  ein  enger  Gang ,  welcher  n  j 
der  Scala  t>'mpani ,  dicht  vor  dem  runden  Fenster  beginnt  und  neben  der  F« 
jugnlaris  ausmündet;  er  setsst  die  Perilymphe  der  Schnecke  mit  dcaj 
Su  bar  aebno  ideal  räum  in  dirccte  Verbindnng, 

Bogen  ginge  und  Säckchen*  —  Die  häutigen  Bogengang  ftdie 
weit  von  ihrrn  knöchernen  Wandungen  ab,  zwischen  beiden  lie^  reit  hliche  IVrl-^ 
lyraphe ;  nur  am  coneaven  Rande  atnd  äie  durnh  Bindegiewebe  dem  Kn^^rh*»?!  «^Qgtj 
angeheftet.  Die  Am|mUen  füllen  die  KucKihen räume  w*ieder  voll 
Bogengänge  und  Säekehen  besitKen  eine  äussere»  gefässhaltige  Bind- 
daratif  liegt  innen  eine  Glaslmat,  die  ein  einschichtiges  Plattenepithel  trj^ 

Fl  IT.  ^%, 


lix*' 


Canalis     eochleans 


-!»<^!^ 


W^» 


^^f^na     ^asfliru 


hes  Orgmo. 


einer  jeden   Ampulle    und   jedem   Bäckchen    sendet  der   Bamns    Vf^itbiilaris 

Acusticus  je   einen    Ast.    In  den    Ampullen   (Fig.  301  II  A»    liegt  die  Nerw»- 1 

endip:ung  (c)  auf  einer  gelhlichen,  äquatorialen,  in  das  Innere  hervorspringendfli 

Strvtn-      L«ist«   (Crista  acnstiea)   (StdfemandK    Die  markhaltigen ,    zutretenden  Ncrrftn^ 

**^'i^'"*  faaem  (nl   bilden  tn  der  Bindegewebsschicht  einen  Plexus,    verlieren,    gegwn  die 

Jflipttllen.    BuBalmembran  tretend,    Ihr  Mark    und  eodisjen  an  Zellen   mit  je  einer  unbewegt 

liehen,  starren.  %)\k  lani^en  Borste  (o,  p).  welche  der  Criata  anfeitzen    Hartmsmi 

und  Bwiachen  denen   indiffertnte,   nicht  selten   durch  gelbliche  Firmen tkömclifn 

Avriaora.    gef&rbtö  Cylindercpithelien  (al  «teilen.  Die  Borste,  von  -V,  SchuUxe     Hörhasr^ 

genannt ,  soll  noch  aus  virlen ,  feinwten  Fasern  zusammengesetzt  sein  (Ret^us  .  Eint 

Mrt««te  Membran  (Membrana  t  e  e  t  o  r  i  a)  cLanj^j  ist  über  die  Haare  auaigehrcitet 

'Atiapporai«  —  Die  Nervenendigungen  in  don  Maculae  aeasticae  beider  Säckchen  gletehtt 

itr  ÄafcicAen.  yöUig  den  heaehriebenen  in  den  Ampullen ;  nur  ist  die  fireie  Fläche  ihrer  Memb 

OkMihm,     tectoria  von  kleinen  krei  d  e  weissen  Otolith  en  (11  T)  aus  kohlensanr^m  3 

belegt,  welche  theila  amorph,  theils  in  Arragonitform  in  der  sähen  Endolj 

verklebt  liegen.   Auch  hier   treten    die   marklos   gewordenen    Achsency linder  ' 

Säckchennerven    direct    in    die    Substanz    der    Borstensellen    ein.    (Die   Kei 
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eudiguiig^n  in  den  Ampullen  und  den  Säckdien  sind  vomebmüch  bei  Flachen 
[Boche n)  luitersucht  worden.) 

Schnecke.  —  Nur  der,  von  f^eissftff's  Membran  ul>erdachte,  Canalis 
a.  Dttetus  cochlearia  (Fig.  HUl  ICc  und  III  Co  und  Fig.  H02),  diT  mit  fieiner 
Endoljmpba  das  r(>r/r gehe  Oruan  (ISfji)  umjä^iebt,  birg:t  in  letzterem  die  Endorgane 
des  Nervus  Cochleae.  Das  ri>r//'sche  Organ  lipg^t  auf  der  faserii^en  Lamina 
sipimlis  membranaeea  { M  e  m  U  r  a  u  a  b  a  i^  il  a  r  i  s)  und  besteht  zunächst  aufl  ei  nem 
Stützapparat.  Dieser  setat  sich  zn.'iammen  aus  den  sogenannten  n;r//schcn 
Bögen,  von  denen  jeder  ans  2  Pfeilern  (zy)  Iw^steht,  die  wie  Dachsparren 
f^egen  einander  gelagert  sindj  durh  bilden  nicht  stets  je  awei  Pfeiler  einen 
Bogen,  sondern  es  kommen  auf  drei  innere  zwei  äussiere  ;  Claudius/,  Es  gieht 
»jegen   4500  üwaaere  Bogen p feiler     IVa/dryrr. 

Der  DnctoB  cochlearis  nimmt  in  den  aufsteigenden  Windungen  der  Schni^cke 
gegen  die  Kuppel  hin  an  Grösse  »u,  ond  ebenso  anth  die  Lange  der  Pfeiler: 
die  inneren  »iiid  in  der  eri^ten  Windung  ',\i)  \j.  ,  in  der  oherMten  ,\4  [^  lang,  die 
äusseren  entsprechend  47  u  und  Ofl  jji.  Ebenso  nimmt  die  *Spann weite  der  B^>gen 
3SU  HefistnK  Als  die  eigentlichen  Endapparmt«  des  Schneckennerven  gelten  nun 
die  bereits  von  Corii  beobachteten,  cylindrischen  ,Ha  an  eilen"  ,fl>r//'gt'he 
Zellen,  XäiiikerJ,  lli4LKI— :itMHM>  Stöek  Hettsin ,  WaUeytrL  Es  giehl  eine 
Beibe  innerer  U)^  die  niit  ihrer  Basis  auf  einer  kleinzelligen  Kömerschichte  (k) 
fß&ttcfftr,  ^fWdVy^'r  ruhen;  die  äusseren  (ua),  beim  Menschen  1:^XMKI  RrttiuiJ, 
stehen  auf  der  Gmndmembran  in  A ,  heim  Menschen  sogar  in  3 — 4  Reihen  hinter 
einander.  Die  Zellen  haben  durch  faserige  Fortsätze  mit  den  Fasern  der  Membrana 
tnaihiris  eine  directc  Verbindung  'Botkher,  Sthwalhe,  Hftzius,  No^l\  so  das»  jede 
Zelle  mit  2—3  Fasern  („Saiten'*)  der  Mem!»ran  im  Zo!*amnienhang«*  st^ht,  also 
Uli  eh  durch  Schwingungen  iler  letzteren  in  Mitschwinpnng  geratbrn  muss  (§.  418), 
Zwietcben  den  äusseren  Haarzellen  Hegen  zellige  Gebilde ,  welche  man  entweder 
für  tfesondere  Zellen  ,  Z^c-iVr^'s^ihe  Zellen  1  AV/'riwj'  oder  nur  als  Fürt.sätze  der 
Haarsellen  ii^ivdowsky  erklart  hat.  Die  Fasern  des  Schneckenuerven  (N).  wrlche 
4119  der  Lamina  splralis  ossea  hervortreten ,  endigen  ,  ntichdcm  sie  eingeschaltete 
GangliGnzeiU'n  durchsetzt  haben  (Fig.  3i>l  IG),  nun  mittelst  feinster,  vari- 
cöacr  Fibrillen  an  den  HaarzelUn  (Fig.  3t.l2)  WaUeyir,  GottsUin ,  Lavdowsky, 
Rettiu%  .  Die  Harhanre  der  Hiuii-yjt'llen  tiestehen  bei  allen  Vertetiraten  aus  dicht 
neben  einander  gelagerten  feinsten  Fibrillen    AV/i/W  . 

Eine  l>e8ondere  Meinliran  (o)  (Membrana  r e  t  i  c  u  1  a  r  j  s,  KoUikeri  bedeckt 
die  r<>r/rgcben  Bogen  und  die  HaarÄf*llen,  dert^n  obere  Enden  mit  den  Haaren  jedoch 
»ua  Lücken  derselben  hervorragen;  sie  besteht  aus  Kittmasse,  welche  diese  Theile 
mmenhiilt  ,  Liiväi>wsky  .  —  Es  niiiss  endlich  noch  der  sehr  weichen  d^rti- 
«eben  Membran  Erwikhnnng  gesch*^hen,  welche,  ziemlich  dick,  sich  von  oben 
her  «tber  das  G^r//^sche  Organ  deckend  ausbreitet.  Waldfyer  erkennt  in  ihr  wohl 
mit  Recht  einen  Dämpfnng.-iapparat  des  Urganes. 

Auch  -das  Labyrinthwasser  steht  unter  einem  stetigen  Drueke, 
tletn  ^  i  u  t  r  a  1  a  b  y  r  i  n  t  li  a  r  e  ti**  Drueke,  Jede  fjifld  ruck  Verminderung 
im  MiUelohrc  ist  ancli  von  einer  kurz  daueruden  nenibsetzuni;;  A\^^  itjtra- 
Libyrintharen  Dniekos  begleitet,  und  ebenso  Jeile  Luftdrückvermebrung 
von  einer  kurz  dauernden  Steigerung  des   Wasserdruckes  (h\    Bezold), 

Die  Perilympha  des  inneren  Ohres    Hiebst   hauptsäehlieh    durch 

den  Aquaeductus  eoelileae  im  rmtange  des  Forainen   jii»j:ulare  in  das 

periphere   Lymphsystein,  welches  aueh  den  Liquor  eerebrospinalis  dos 

Cmvum  Baharaehuoideale  aufnimmt,   zam  geringen  Theil  zum  Subdural- 

L   raam  durch  den  Poruö  aeusticus  internus. 

^^^       416.  ÖnalitiiteTi  der  (ieliörseinpfindimsieiL 

H^^  Walirnehmung  der  Höli©  und  Stärke  der  Töne. 

^P  Jedes    normale  Ohr  ist  befüliigt ,    K  1  ü  n  g  e    und    Geräusche 

»Ig  solche  zu  erkennen  und  zu  unlerscheiden.  Die  physiknlischen  Ver- 
suche haben  nun  sichergestellt,  dass  Klänge  erzeugt  werden,  wenn  ein 

lil* 


PfeÜfr, 


MaanMwH* 


I 


Intralahifrin^ 


Ki«ng  und 
Qeräut  eh. 


96^ 


Qualitatrii  der  GehörsempflndQngen.  —  TonbAhe. 


a-m 


Klamg/^rbe, 


1 


gchwingender,  elastischer  Körper  eine  periodische  Bewegoog  toU- 

führt,  d.  h.  eine  solche,  bei  welcher  innerhalb  gleicher  ZeiUbscbnitte 
sich  derselbe  Bewegunggvorgan^  wiederholt^  wie  t.  B.  beim  Schwii^stn 
einer  angeschlagenen  Saite. —  Das  Geräusch  entsteht  dann,  wrnn 
der  schwingende  Körper  nicht  periodische  Bewegungen  voUftthrt, 
d.  h.  wenn  in  gleichen  Zeitabschnitten  ungleiche  Beweg^ungen  erfolgeo. 
Der  Deweis  für  diese  Definition  vim  Klang  und  (Tcräusch  kann  li 
durch  die  Sirene  erbracht  werden.  Befinden  sich  hier  auf 
Kreisscheibe  derselben  im  Kreise  eine  Anzahl  [z.  B.  40)  Oeffhongei 
in  genau  gleich  grossen  Abständen,  und  lässt  man  nun  bei  der 
Kotation  der  Scheibe  einen  Luftstroni  gegen  die  Lochreihe  gtreichcm^ 
so  wird  oftenbfir  bei  jeder  Umdrehung  genau  -lOmal  die  Lafl  re^ 
dichtet  und  verditnrit;  je  zwei  Verdicht nu^^en  und  Verdtinnangen  äio«! 
durch  ein  gleich  grosses  Zeitthcilchen  von  einander  getrennt.  Bei 
dieser  Einrichtung  erklingt  nun  in  der  That  ein  masikaliscb  wohl- 
ch&rakterisirter  Klang.  —  Wenn  man  jedoch  in  einem  anderen 
Kreise  deraelben  Sirenenscheibe  Löcher  vön  völlig  ungleicher  Ent- 
fernung anbringt,  so  erzeugt  der,  gegen  dieselbe  geblasene  Lu0MitL»m 
ein  wirres,  sansemles  (ieräusch  ohne  jeden  Klangch&rakter,  m^ 
eben  die  Bewegungen  des  t<^n enden  Korpers,  die  Verdichtungen 
Verdünnungen  der  Luft,    un periodisch  erfolgen* 

An  einem  Klange  erkennt  nun  weiterhin  das  normale  Ohr  dm 
verschiedene  Qualitäten  desselben:  —  L  Die  Stärke  des  Klang e§. 
Diese  rührt  lier  von  der  (irt^sse  äer  Schwingungsexcursion  des  tönemicn 
KrVrpers  (Sehwingungsaraplitude)^  da  .ledern  bekannt  ist,  dass  tm 
nllmjlhlich  schwächer  und  schwächer  auakling^nde  Saite  »tets  ent* 
sprechend  kleinere  Schwingungsamplituden  nachweisen  lÄsst,  (Der 
Klangstärke  entspricht  bei  der  Uesichtswahrnehmung  der  Grad  der 
H  c  1 1  i  g  k  e  i  t.]  —  2.  Die  Höhe  des  K  1  a  n  g e  g.  Diese  hat  ihren 
ttnind  in  der  Zahl  der  Schwingungen,  welche  in  einer  bestimmten 
Zeiteinheit  i'vioigini  fA/tTsenri^,  1636).  Auch  dies  beweist  in  einfachster 
Weise  die  Sirene:  befinden  sich  auf  derselben  Seheil)e  in  <  *  "  ibf 
40^  in  einer  zweiten  8<i  gleicliweit  von  einander  entfernte  ^  .m 

so  wird  man  lieiin  Ajjblasen  licider  Heilien  der  rotirenden  Seheibe  xw«a 
ungleich  hohe  Klänge  vernehmen,  und  zw^ar  ist  der  eine  um  eioe 
Octave  höher  gestimmt,  als  der  andere.  [Der  Wahrnehmung  der  Ton- 
höhe entÄprifht  beim  Gesichtssinne  die  E  m  pf  i  n  d  ung  d  er  F  a  rbe  n.J  — 
8.  Die  Klangfarbe,  welche  den  verschiedenen,  schallerzengeDJfa 
Körpern  eigen  ist,  «nd  die  man  auch  als  Timbre  des  KlÄuge*  b^ 
zeichnet  hat.  Diese  ist,  wie  sich  später  ergeben  wird^  bedingt 
die  e  i  g  e  n  t  h  ü  m  1 1  c  h  e  Form  der  Schwingung  de«  ki 
zeugenden  K^lrpers.  [Für  clie  Oesichtswahrnehmung  giebt  a* 
analoge  Emptindung  der  Lieliteinwirkung, 

l  Wahrnehmung   der  Torthöhe,  —  Durch   das  f 
belehrt ,   da«!*  die  verschiedenem  Tone  sich  durch  eine 
ichfiidea.    In  dif^ser  Beziehung  ist  dein  normal  g^ehildel 
fftr  allemal  feststehende  DiflVrenx  di^r  TDnliöhen  in 
fharakteristiacb  hervortretend.  Sodann  aber  sind  innerli 
4  Tiine  vorhanden  ,  die ,  wenn  sie  zusammen  erklingt  tt 
renden  Ohre  die  Empftndüii|Hr  eines  an  genehmen   V 
Hieh,  einmal  bekannt,  äteta  in  eharakterifitiseher  11 
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ändert   repmdudren  lasaen.   Es  sind  die«  die  Töne  des  sog^nunuten  Accordes,      Jccijni. 
bestf^bend  niii«  denj   1.,  3,  5-  Ton  der  Tonleiter»  wozn  sicli  al;*  letzter  Ton  noch 
der  B/Ton  liinzngt'seUt.  —  Es  ist  nun  die  Aufgabe  gt^stellt,  die  Tütihöhen  au- 
ßächät   der  Tone    des  Accordes,    dann   auch   die   der  übrigen  Töne  der  Tonleiter 
feslxusti'llen.    Zu  dem  Fundamental  versuche,  von  dem  auB  die  j^nnze  ßemebnunir 
leicht  hergeleitet  werden  kann,  dient  uns  wieder  die  Sirene.    Es  seien  auf  der 
Sirenenscheibe  4  coneentrische  Kreise  gezogen,  und  es  seien  in  dem  iTiiien'n  Kreise 
40  Löcher  eingeschlagen ,  in  dem  zweiten  Kreis«  50  OtHnnngen ,  in  di?m  dritten 
£r«ise  60  und  endlich  in  dem  äussiersten  80  Löcher,   und  zwar  alli^  Ix^cber  von 
einander   in   gleichen   Abständen.    Werden    dii^se    Lochreiben   nach   einander   bei 
rotirender  Sirene  angeblasen,  su  vernimmt  man  die  vier  Tono  dea  Accordes  (Dur- 
Accord):  werden  alle  vier  Locbreihen  gleichzeitig  angeblasen^  so  t*rklingt  in 
vollendeter    Reinheit    der    Uur-Aecord.    In    einfachster  Weise    gieht    uns    nun    i^  öur- 
hier   das    Zahlen  verh  ül  tn  i  ss    der    Ij<)cher    in   den  vier  Reihen   das  Höhen-      -^'^«'"'^' 
verhaUniss    der   Töne   des  Dur* Accordes    an.    Während    l>ei  einer  Umdrehung 
der  Öcheilie   zur  Hervorbringung  des  Grundtonea   40  Verdi  cht  utigen   und  Ver- 
dünnungen der  Luft  stattlluden,    wird  »nr  Eracngung  der  Ontavti  die  doppelte      öcttn^. 
Zahl  Vtrdiehtnugeu  und   Verdünnungen  in  deraelben  Zeit   (einer  Umdrehung)  er- 
folgen müssen.    Das  Verliältnisa  der  Schwingungszahlen  des  tirundtoneü   und  der 
nächst  huberen  Üitave  ist  also  wie   1:2.  —  In  der  Kweiten   Ijocbreihe   bednden 
sich  5U  Oeffhongen,  diese  bewirken  die  Tonbühe  der  Terz;  es  folgt  daraus,  dass  <?rü"<*    T«r:. 
sich  also  Grondton  zur  Terz  verhält  (an  unserer  Seheibe  wie  40  -  50)  wie  1  :  1\^ 
^  V^,  d.  h,  also;  auf  Je  eine  Sebwingtmg  de»  Gniiultones  kommen  bei  der  Terz 
*/^  Schwingungen.  —  In  dt-r  dritten  Loeh reiche  befinden  sieb  *iO  Löiher,  die,  an- 
geblasen,    die  Quinte   gelMMi;    es  folgt  daraus  ebenso,    dass  sich  der  Grundton      v»**i»«e* 
ZOT  Quinte    verhält    (in    unserer  Scheilie  wie  4U  :  60)   wie  1  :  Vi^  =  'Z.^.    So   \s\ 
eiperimentell    die    Tonhohe    der    vier   Töne    de*<    Dur- Accordes    bestimmt,    es 
verhalten  sich  also  die  Schwingungszahlen  der  Prime ,  Terz ,  iiuinte  und  Ottave 
an  einander  wie   l  :  ^  ^  :  *  .j  :  2. 

Ebenso  wie  der  Dnr-Accord,  ist  der  Moll -Accord  jedem  normal  gebildeten  MoU-Äetiard. 
Obre  ehantkteristisch  im  Wohlklange  hervortretend.  Derselbe  unterscheidet  steh 
vom  Dur-Äecord  lediglich  dadurch,  da.ss  seine  Terz  um  einen  balbeu  Ton  niedriger 
liegt.  Man  kann  es  leicht  mittelst  der  Sirene  erbarten,  duss  dieser  kleinen  Kitint  Ttn* 
Ter«  eine  Schwingungszuhl  zukommt,  die  sich  zu  der  des  Grundtones  verhält 
wie  ti  ;  5 »  d.  h.  wenn  auf  den  Griindton  in  ejni*r  Zeiteinheit  fünf  Scbwingungen 
kommen,  dann  komtni'U  anf  die  kleine  Terz  tl;   ihre  Schwingungszahl  ist  alifo  */^. 

Ans   diesen    Mobllautenden  VerhüHnissen    des    Dur-  und    Moll -Dreiklange«  f/estimmunff 
iMOmn  »ich  nun  weiterhin  mit   Leiehtigkeit  weitere,  wohllautende  Tonvfrhaltnisae  *^*^ ^^f*^ 
innerhalb  der  Tonleiter  nach  weisen.  Hierbei  ist  zunächst  der  Gi^Hichtspimki  maass-    tauit^iim 
^bend ,    dass  die  Octave  eines  Tones  stets  v^dlige    und  vollkommt-iLite  Hiirmonie    Timitrhäit- 
giehX,  Dies  vorausgesetzt,  ist  es  klar,  doss,  wenn  die  gross«  Terz,  die  kleine  Terz  »J^**^  *^"'^* 
und  die  tjuinte  mit  dem  Gmndton  barmoniren  ,  daBS   sie   alsdann    auch    mit    der    j^s^iMtr^ 
Octave  des  Grundtones  harraoniren  müssen.    So   leitet  bich  ans  der  grossen  Tens       i«^/«*. 
mit   der  ScbwingnngszabI  -/,  die   kleine  Sext   =   \  her,   an»   der   kleinen  Terz 
mit  '/j  die  grosse  Sejtt  —  (*/i,.  —)  *   >  ans  der  Quinte  mit  7/  «1^^  Quarte  ==r  "/*- 
Man  nennt  dieses  Verfahren   ^die  Umkebrung  des   Intervallen".  —  Diese 
90  festgestellten  Ton  Verhältnisse  sind  sämmt  liebe  consonirenden  Intervalle  der 
Tonleiter. 

Aus  den  consonirenden  Verhältnissen  blassen  sich  nun  weiter  leicht  die  ifeMimmttnjf 
nicht  consonirenden  Stufen  der  Tonleiter  nach  dem  folpend»?u  Verfahren  be-  '*«''  '^*"J.*» 
rechnen.  Bekannt  sind  der  Grnudton  C  mit  der  Schwingung^zahl  1  .  die  Terz 
E  =  *^,  die  (|yinte  G  —  7.^  die  Octave  C  —  2.  Wir  construiren  von  der  Quinte 
(DominanteHT  einen  Dur-Aceonl ;  dieser  ist  G,  H,  D'  Das  Seh winjyunjr'^ verbal tnisi 
dieser  drei  Tone  int  otfV'nhar  dEissdlie  wie  im  Dur-Aeeord  C,  E,  G.  Es  verhält  sich 
dahvr  die  Scbwingungszahl  von  G  :  H  wie  die  von  C  :  E.  —  Setzen  wir  in  diese 
Gleichung  die  Wertbe  ein ,  so  haben  wir  "/,  :  H  =  1  :  '/« »  *l«o  H  =  **/,♦  — 
Es  verhäit  sich  aber  ebenso  wr-ilcrhin  D'  :  H  =  G  :  E;  also  D  :  **/#  ^^  "/»  *  */i? 
also  D*  ^  *7t '  ^^^  uni  **!"*'  Gctave  tiefer  gesetzt  D  =  *^  —  Nun  constntire 
ich  von  F  (Unterdominante)  einen  Dur^Accord  ,  nämtich  F,  A,  C*,  Es  ist  hier 
offenbar  das  Verhältniss  von  A  :  C  —  E  :  G;  oder  A  :  2  =  ^4  :  */, ;  »Iflo  A  ^  ^  ,.  — 
Endlich  ist  auch  F  :  A  ==  C  :  E;  oder  F  ;  7,  :  =  1  :  7^;  also  F  ^  ^\^,  Es  haben 
nnn  also  sämmtliche  T5ne  der  Tonleiter  folgende  Schwingnngszahlen :  L  C  ^  1^  — 
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ir.  D  ^  '/,,  —  OL E  =  %♦  —  IT.  F  =  */«,  —  y.  0  =  »;, ,  —  VI.  A  ^  » ,,  - 

viL  H  =  »^/, .  -  vni,  C^  =  2. 

Man  ist  seit  1885  allgemein  darin  ülH^reingekomraen ,  anen  Ton  von  4S5 
Schwingrnipren  in  1  Secunde  als  a  ku  boaeiibtieu.  [Die  frühere  Stimniung  SchnhUr, 
1854)  war  für  a  =^  440  Si hwinjcungen]  Hieraus  ergeben  sich  nun  durch  Bochnnng. 
mit  Zugrondt'legnng  der  vorstehenden  Sebwingangsverbältoisse,  folgende  absolati 
Scbwingnng32ablpn    für    dif    Tone    der   Tonleiter:    C  =  33   Scbwiogungen , 

0  =  37,125,  —  E  ^  41/25.  ^  F  =  41,  —  G  =  49,5t  -  Ä  ^  35,  —  H  =61.075." 
Die  Scbwinffnngs/.ublen    der  Töne  der   näubat    büheren  Oetuvo  findet   man  sofort, 
wenn  nnui  diese  Zahlen  mit  ^Z  multiplicirt. 

Die  tiefalen  in  der  Mnsik  angewendeten  Tiine  sind  nun:  Contivliaas  E 
mit  41^25  Sehwingun^en ,  Clavier  C  niit  33,  Flügel  A'  mit  27,5  und  Orgel  C^ 
mit  l(i5.  —  Die  hiichsten  Tiine  in  der  Muäik  geben  Ciavier  e^  mit  4224 
l^cbwini;ungen  und  dk  Ficioloflöte  d^  mit  475^. 

Naclj  neueren,  geüaueii  Unter.^nchmi^en  fWyer's  lieg-t  die 
Grenze  zwischen  der  \^^lhrndIInUarkeit  der  T^me  zwischen  16 
bis  23  in  1  Secundc  einerseits  bin  e^'^^'  mit  40960  Schwiiijs^iigeu 
in    1  Hecunde  andererseits;  sie  uwifasst  11\^  Octaven. 

Mit  Äunebmi  ndem  Alter  nimmt  die  Fähigkeit,  hohe  Trne  zu  empfinden,  ab 
(Zwnaräimaker}.  SeUr^n  findet  man,  dasa  Tone  von  nur  85* MK)  SehwLngun*?en  noch 
wahrgenommen  werden  können.  Bei  Conlrsction  de.H  Tensor  tympani  steigert  sieh  die 
P^Tceptionsfahigkeit  für  3-  bis  5<KMJ  Sehwingimgen,  selten  mebr.  Krankhaft  findet 
eine  abnorme  Hühenpereeption  statt:  —  1.  bei  vermehrter  Spannung  des  seball* 
leitenden  Appanites  ühRrbsuipt:  —  bei  Eliniimitiou  eolcber  Theile  des  sehall- 
leilenden  Ai>[>arates  deü  Mittelobres,  die  in  ihrer  normalen  Länge  ein  grössere» 
oder  geringeres  Hinderniss  für  die  Fortpflanzung  aebr  hober  Töne  bieten  (also 
bei  Perfonitinn  des  Trommel relie.s .  bei  Verlust  des  nammera  und  Amtoa).  Der 
Stapes  wird  hier  direet  durch  die  SchallweHen  in  Schwingungen  versetzt,  In 
sobi'heii  Fällen  sab  man  die  Perceptionsfähigkeit  für  Time  bis  von  81KAK)  Schwin- 
gnngtin  pepteiirert.  Verminderte-  Spannung  dt^"*  schallleitenden  Apparates  hat  Herab- 
setzung der  Fereeption  für  hohe  Tone  zur  Folge  ;  Blake  K 

Weniger  Schwingungen  als  Di  in  1  Secünde  (Orgelpfeifen)  werden  nicht 
mehr  alä  Tüni»^  sondern  als  einzelne,  dumpfe  Stfi^s^e  wahrgenommen,  Jenseits  der 
höthsiten  Tone,  welche  man  durch  Anstreichen  kleinster  Stimmgabeln  mittelst  des 
Violinbogens  erzeugt  fD^sprtit  ,  empfindet  ebenfalls  daa  Tjbr  die  Sebwingungcn 
nicht  mehr  als  Toive;  sie  venirsacben  vielmehr  einen  sehneidend  s^chraerzhafteu, 
♦^mptindlicben  Eindruck  im  Ohre.  Jn  der  Tonleiter  entsprechen  somit  die  Grenzen 
der  äusserst cn  Tone  annähernd  dem  C  dtr  ersten  Octave  mit  16,5  Schwingungen 
und  dem  e  der  at^htfacb  ge.strlrbenen  Octave. 

Vergleicht  mim  mit  diesem  Umfange  der  Wabmelini barkeit  das  Auge. 
BO  zeigt  sich  sokirt ,  dass  in  Bessug  auf  die  Breite  der  Wahmehmang  das  Ohr 
dem  Auge  weit  überlegen  ist.  Da  nämlirh  das  spectrale  Koth  gegen  456  Billioneo 
Schwingungen    in    1    äSecund^   macht,    das   sichtbare  Violett  jedoch    nur   6t>7   in 

1  Secnnde,  &(j  ist  also  das  Auge  nor  für  Schwingungen  des  Lichtäthers  befähigt, 
die  nitbt  einmal  um  1   Octave  (duppelte  SchwiDgungszahl)  auseinander  liegen. 

Die  Frfige,  wie  viel  8ehwin«rnn^en  nach  einander  überhaupt 
erfolgen  ndissen,  damit  das  Olir  den  P^indrwck  des  Tones  erhält, 
haben  Surari  und  Pfaundler  dahin  l)eaiitwortet,  da.ss  sehon  zwei 
zur  Tonerzeugnng  gt:^nü^en.  8ehlies&t  man  jedoch  bei  VerBochen 
hierüber  die  Müglieldveit  der  Entstellung  von  Obertöneo  aus,  m 
fand  man,  dai?s  4  bis  8  /Mac/iJ,  ja  sogar  16  \m  20  Schwingungen 
fF,  Auerhiiih,  Kühiratisch)  [bei  %k\\x  scliwachen  noch  mehr]  zur 
Erzeugung  eines  wirklich  wohlcharakterisirten  Tones  hinter  ein- 
ander erfolgen  müssen. 

Erfolgen  Tone  schnell  hintereinander  ^  so  werden  sie  noch 
isoUrt  wahrgenommen,  wenn  mindestens  0,1  Hecunde  zwischen 
beiden    >er8treicht   (v,  Htimhoitzj ;    eriblgen    sie    sclineller    nach 
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einander,  m  verschwiuinjen  sie  leicht  mit  einander ;  —  doch 
^eniijJTt  tTir  mant'lie  Klänp;e  eine  kürzere  Zwischenzeit 

Unter  ^ F  e  i  n  h  e  i  t  d  e  s  O  h  r  e  s^  —  versteht  man  die  Fähig- 
keit, zwei  Töne  von  annähernd  gleichen  8chwingungsmlilen  noch  als 
different  in  ihrer  H(>he  beurtheilen  zu  können.  Dieses  Vermrigen 
kann  dnreb  Uehung  erstannlieh  geschürft  werden,  so  dass  Musiker 
noch  Tone  riicksiehtlich  ihrer  Hi)he  nntcrscheiden  kiinnen,  die 
uni  ^Vaiü.  ja  seihst  nnr  nni  ^  i^uo  der  Schwingnngs'^ahl  sich  unter- 
scheiden/Es  ist  leicliter,  llnterscliiede  der  Tonhöhen  au  der 
Reinheit  nuisikalischer  Intervalle,  als  bei  fast  unisoneu  festzu- 
stellen (Preyer). 

In  Bezug  auf  den  Zeitsinn  —  des  Ohres  sei  bemerkt,  dass 
Tacte  jjräciser  vom  Uhre,  als  von  den  anderen  Sinnesorganen 
VFahrgenoninien  werden  (Höring,   Mach,    Vkronit). 

PathologtSCheB»  —  Nach  Liuac  %vi\A  ^^  Hüter  den  Normrilbörenden,  besonders 
ledoch  unter  den  Scbwirboreuden ,  soirbe ,  deren  iHir  entweder  mebr  für  die 
tief  er  in,  oder  mehr  für  die  böhprcti  Ti>ne  empfäTJgncb  ist;  er  nennt  diese 
Tiefbürigc  und  H  oc  bhi>rij?e.  Beides  bat  Nacbtheile  für  die  normale  Gehor- 
wahrnebiunnp  der  Sprache.  Die  Tiefbörigen  nehmen  nur  mangelhaft  die 
höchsten  ConsonantenjEreriaasehe  wahr,  z.  B.  Ch  in  ^KirChe',  —  die  Hoeh- 
hori^ijen  nnr  utivnUkommen  die  tiefsten  Conaonantengeruusche ,  z.B.  Ch  in 
.auch*.  Abnorme  TiefhörigkiHt  tindet  aneh  statt  hei  rheiimatiseber  Fticialis- 
luhmnuK,  abnorme  HochböHp^eit  l>e3omler3  rfiti  in  Fällen  von  Verlust  des  TronimeU 
jVUes,  de*  Hämmern  und  Ambo.^.  Der  StÄp<.'diurt  soll  nun  daa  Uelwrgewieht  haben, 
wodurch  die  höehatcn  Tcme  auf  Knieten  der  tiefsten  verstärkt  Wiihrpenoiniiien 
werden  fLtuat,.  —  Viele  Normalbörigi^  soUen  denselben  Ton  mit  oinem  f)hre  hoher 
empfladen,  als  mit  dem  anderen  /ffssel,  Fe^hner  ;  um  \^,  Ton  hüb  er  fand  dies 
V.  iVittich  ao  sieb  sell)er  t>ei  einer  Ohrenentzündung,  Spaiähtg  so^ar  um  eine 
kleine  Terz.  In  einem  Falle  von  Moos  untJi^den  die  tiefen  Töne  um  *  j  Ton  zu  hoch, 
die  hohen  zu  lief  gebort.  Vielleieht  ist  eine  uhnurmt!  Venlndi  rung  uiit^rhwingeuder 
Theib'  im  Labyrinthe  die  Ursache  der  Empßndnug  der  einseitigen  Tonerbfthung 
hei  dieser,  als  iJiplaeusis  binauralia  besseichnettm,  Anomalie.  —  In  seltenen 
Fällen  hat  mau  phit^licben  Verlust  der  Wahrnehmung  gewisser  Tonhobeu  lieob- 
achtJ^t,  z.  B.  Baastaubheit  A/aos  ;  m  einem  von  Magnus  beschriebenen  Falle 
fielen  die  Tone  d'— h'   aus  (vgl.  §.  318). 

II  Wahrnehmung  der  Tortstärke.  —  In  Bezug  auf  die  Stärke  des  Tones 
ist  f(&stgest<dlt,  dasa  dieselbe  ihr  Wesen  in  der  Öchwingungaamplitude  des 
tonenden  Körpers  hat>e.  Die  Stärke  de«  Tun  es  ist  proportional  dem 
U  u  a  d  r  a  t  e  der  S  c  h  w  i  n  g  u  n  g  s  a  m  p  1 1 1  u  d  e  des  t  i»  n  e  n  d  e  n  K  o  r  p  e  r  s ;  alacr 
bei  zwei-,  drei-,  vierfaeber  Amplitude  ist  die  Tonstärke  4-.  Il-,  liimäil  so  stark« 
Du  Tonsehwingupgen  durch  die  Wellenbewegung  der  Luft  dem  (Ihre  zugetrag<m 
werden,  ao  ist  es  kicht  einzusehen,  dass,  so  wie  die  Wasserwellen  v«mi  Orte  ihrer 
Entstehung  fortschreitend  kleiner  und  kleiner  werden^  bis  sie  endlieb  erlüiiehen. 
dass  so  aiieb  mit  der  Entfernung  des  Obres  vom  sebttllenüeugenden  Körper  die 
Tonstarke  abnehmen  und  schliesslich  gleich  Null  werden  muss.  Die  S  ch  all- 
st ärken  verhalten  sich  umgekehrt,  wie  die  Quadrate  der  Ab- 
stand« der  Schallquelle  vom  Ohre,  Für  Uuterscheidting  der  Schall- 
stärken ist  das  Olir  wenig  emptlndlicb ;  e^i  kann  noch  eine  Unterscheidung 
statthaben,  wenn  sieb  die  t?cballstärken  verbalten  wie  72  :  lUU  ,j^^"j  »S?*  Wo! ff). 

Zur  Prüfung  der  Schallstarke,  —  welche  hinreicht,  um  das  Ohr  zu 
erregen,  bringt  man:  ^  L  eine  schwache  Schallquelle  (tickende  Uhr)  in  horizon- 
taleiu  Abstände  zum  Ohre  an  und  prüft  ^  sowohl  aus  der  Entferniiug  diese 
annähernd,  als  auch  aus  der  Nähe  sie  entfernend ,  bis  wie  weit  der  Klang  noch 
vernommen  wird.  Dnrch  einen  Maassstab  wird  der  Abstand  festgestellt.  —  2.  it^rä 
iMfnützt  ein ,  wie  ein  Pendel  suapendirtes  Hämmercheu »  welches  auf  eine  harte 
Fläche  schlägt,  wenn  es  ans  der  Eievation  lo^gelaaBen  wird.  Bei  zwei-,  drei-, 
vier-facher  Grosse  des  Elevati onswinkels  ist  der  Schall  4-,  D- ,  16facb  verstärkt 
(doch  gilt  dies  nur»  wenn  die  Eievation  nicht  Ober  60  geht).  —  3.  In  ähnlicher 
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Weise    kann    raftn  Kugeln   vcrscbiedentm  Qewicbtes   uns    verscihiedener  Höhe  ftttfi 
eine  schwingunjffsfdbige  Platte  nioderfBlleD  lamen«  Hier  verhalten  Bkh  die  5ich*ll^  ] 
starken  pruportional  deni  Produete  aus  dem  Gewiehte  der  Kugel  in  die  Fallhöhe. 
—  4.  Man  lanst  eine  Stimmgaliel  (mit  stets  gleicher  Amplitude  in  Schvingnq^l 
versetKt)    aus  klingen :    dem  Krank  eB    erlischt   eher   der   Ton ,  alB   dem  Gesoudeii 
(Hartmann,   Barths   yacobsonj. 

Uelier  die  Grenze  der  noch  eben  wahmefamhuren  TtKistärke  iat  ennittelt, 
dass   ein,    1  Milligramm    'wiegendes    Korkkiigelchen «    auR  1  Mm,    Höhe    auf  eine! 
Glasplatte  niederfallend,  noch  auf  5  Cm.  Abstand  gehört  wird  (Sfhafhäutl),  Doch 
kommen    natürlich    individuelle  Schwankungen ,    sowie    auch  ünteracMede  in  der 
Scharfe  der  beiden  Ohren  di^tjselhen  Jlensehen  vor  fHögyesl.  —  TapLer  &*  Beittmann 
herechnt^n  die  Schwingungmmplitutle   der  Lutttheilchen ,    welche  das  Trommelfeil  i 
in  solche  Schwingungen    veMefzen    könuen ,    so  dasa    noch  eine  Gehöremptindonff  ^ 
statthat,  auf  nur  U,OLKJ04  Mm.,   ja  A'ayiagh  sogar  auf  nur  Ü,{KH}lXH  Mm.    Eine 
directe  Beobachtung   so    minimaler  Verachiebungen   würde  über  die  Leistung  dea 
^mMMtare    besten  Mlkroskopeii    hinausgehen     Htnsetv.    —    Mein  Bruder  machte  die  Eut* 
deckung,  daan  bei  Thieren  Lautäusserungen  vorkommen,  die  ihrer  Schwäche  wegeaJ 
von   unserem  Obre  nicht   inthr   waJirgenommen    werden   kimneii.    Dahin  gehdraa.| 
manehe  Bockkäfer  (Cerarabyx) ,    die  durch  Reibung  einer  gerillten  Reibplatte  i 
Nacken  gegen  eine  scharfe  Kante   der  Torderb  nist  Schrill  tone  hervorbringen.   3c^| 
bringt  z.  B.  Gracilia  pygmaea  den  ScbrilHon  f^^l  mit  1413  Schwingungen  hervur,! 
den  man  wegen  seiner  Schwäche  nicht  meJir  hört.  [Man  berechnet  die  Schwingung»- 
seahl  (s)  des  Schrilltones  aus   der  Lunge  {\\  der  Reibleiste   des  Insectes   in  Mm., 
der  Anzahl  (n)  der  Killen  auf  1  Mm.  und  der  Zeit  (t)  der  reibenden  Bewegung; 
«  ^  (1  ,  n)  :  t].  Grössere  Bockkäfer  erzeugen  so  vernebmliare  Schrilltöne. 
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417*  Wahrnehmung  der  Klangfarbe. — Analyse  der  Vocale. 

Unter  Klangfarbe,  Timbre,  versteht  man  ein©  besondere  Eigenschaft 
der  Klinge,  Avodurch  sie  sich  gana  unabhängig  von  der  Hohe  und  Stärke  unter- 
scheiden. So  kann  z.  B.  eine  Flöte ,    ein  Horu .   eine  Geige  und  eine  menschliche 
Stimme  dieselbe  Note   mit    gleicher  Stärke    angeben    und    dennoch  sind  alle  vicr^ 
durch  das  Speciü«*che    ihrer  Tüufarbwng    sofort   erkennbar.    Worin   liegt  nun  di 
Wesen  d'ir  KlanKf»irbe?    Die  Untoranchungeu,  zumal  die  von  r.  Helmholtt ,  haben 
non  gelehrt ,  dass  unter  den  toneixengenden  Werkaeugen  nur  der  pendelartig  hin- 
und  herschwingende  (an  einem  Ende  eingeklemmte)  Metallstab  und   die  Stimmgabel  , 
einfach -pendel artige    und    stetige  Schwingungen    vollfiihren.     Man    erkennt   dies 
daran,    das»,    wenn  man  die,    mit   einer  feinen  Spitze    versehene  Branche  einer  j 
schwingenden  Stimmgal>el  ülier  eine  berussrte  Fläche  gleichmäaaig  fortbewegt,  dass 
alsdann  vollkommen  glcichmä^sige  Wellenlinien  mit  gleichartigen  Erhebnngen  und  i 
Vertiefungen  verzeichnet  werden.    Nur  die,    durch  diese  einfach  pendele 
artigen     Bewegungen      hervorgebrachten     Schallerscheinnngen 
hat  man  —  jiTon"  genannt. 

Die  nimmehr   zu   besprechenden  Untersncbungon    haben  weiterhin  gezeigt, 
dass  die  Klänge  musikalisch  er  Instrumente  und  der  nienschlichei|] 
Stimme,  denen  allen  eine  charakteristische  Klangfarbe  zukommt,   au»  vielen] 
einzelnen,    einfachen   Tönen    zusammengesetzt    .sind.     Unter  diesen  ^ 
vielen  Tönen  ist  einer  durch  Stärke  besonders  hervorstechend,  der  zugleich  die  j 
Höhenlage  des  ganzen  zuBammengefügten  Klanggebildejs  bestimmt;  dieser  hei?st 
der  G  r  u  n  d  1 0  n.    Bie  übrigen,  schwächeren  Töne ,  welche  sich  die«era  Grund  tone 
anfügen,  sind  für  die  verschiedenen  Instrumente  nach  Zahl  und  Stärke  sehr  ver- 
schieden, Sie  heissen  ^  „ObcrtÖne** ;  ihre  Schwingungsxahl  ist  stets  die 
2*,  3-,  4-,  5-.  .  .fache   dea   Grund  ton  es.    Im  Allgemeinen  1äS9t  sich  sagen, 
dass  alle  diejenigen  Klänge,  welche  zahlreiche  und  starke  Obertöne,  znmal  hohe, 
neben  dem  Gnmdtone  l»esitzen,  sich  durch  scharfe,  eLnschneidende,  rauhe  Klang- : 
färbe    auszeichnen    (z.  B.  Trompete ,    ClarinetteJ ,    dass   dagegen    umgekehrt    den  1 
Klängen  mit  wenigen  und  schwachen  und  zumal  tiefen  Otiertönen  Weichheit  und 
Milde  der  Klangfarbe  eigenthumlich  ist  (z.  B.  Flöte).    Es  gehört  schon  ein  wohl* 
geschultes,  musikalisches  Ohr  dazu  ,    wenn  man   hei  Angal)e   eines  Instrumenten- 
klanges mit  unl>ewalfuctem  Ohre  neben  dem  ,    die  Hohe   bestimmenden  Grundton 
noch  den  einen  oder  anderen  Oberton  heraushören  will.  Sehr  einfach  gelingt  dies 
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jedoch  mit  Hülfe  der  aögiinaunten  Resonatoren.  Es  »ind  dies  kugje!-  oder 
trichterltirmigi;  Hob lappa rate,  di«  mittelist  eine«  kurzen  Rolm^  in  den  Gehorgang 
geiteckt  werden.  Dieselben  sind  alte  so  abgestimmt ,  dass  jeder  nächst  folgen  de 
Beflonator  einen  Eigen  ton  von  der  nächstl'olj^endeti  Vielfachen 
de»  ersten  besitzt.  Gesetzt  also  z,  B..  der  erst«  Resonator  habe  den  Klgen- 
ton  B  (der  durch  Anblasen  leicht  gehört  wird>»  so  hat  der  xweit*?  Resonator  d«n 
Eigenton  des  b  (der  folgenden  Octave).  der  dritte  stimmt  auf  fi  (dreifaclie 
Schwingimgszahl).  der  vierte  auf  bl  (der  zweitboheren  Üctave) ,  der  fünft«  auf 
dn  (fünftache  Schwingiingszabl,  dann  kommt  fii,   —  as^^  —  bii  —  u.  s,  w. 

Setzt  man  einen  derartigen  R*isonator  an's  Ohr,  so  gelingt  es  mittelst 
desselben ,  aaeh  den  scbwäehaten  Oberton  von  derdelben  Schwingnnggzabl  aus 
emem  iBstnimentenklange  heran san hören.  So  hat  t'  Heimhültz  gefunden,  dass  die 
m  n  5  i  k  a  H  s  r  h  e  n  Werkzeuge  sich  je  nach  ihrer  Klangfarbe  alle  d iirch  eine 
bestimmte  Zahl,  nach  Höbe  und  Stärke  verschiedener  Obertöno  auszeichnen.  Die 
Stimmgabel  jedoch  und  der  einfache  schwingende  Metallstab  haben  keine  Ober- 
töne, sie  geben  nur  den  alleinigen  Grundton  an.  Man  bat  nun  uacb  7^  Hrlm- 
helta  a  1  s  „Ton**  —  nurdie  einfach  pendeiartigen,  schallerzeugenden 
Schwingungen  bezeichnet  / OhmJ ;  —  S c  h  a 1 1  s c  h  w i  n  g ii  n g e n ,  be- 
stehend aus  Gf  undton  und  Obertönen,  werden  —  ..Klänge^*  genannt. 

Halten  wir  daran    fest,  das» 

Pfg.3<>a-  einem  Klange   der  Grandton   und 

t  eine  Anzahl ,    seine    Klangfarbe  l)e- 

atimmcnder^  Obertöne  von  gewisser 
Intensität  zukommen,  so  niusa  es  ge- 
lingen .  geometrisch  diirc h  Zu- 
sammensetzung der  Schwingungen 
des  Orandtones  nnd  der  der  Obertöne 
die  Schwingung  8  form  des 
Klanges  zu  construiren. 

Es  »ei  die  ausgezogene  Curve 
A  die  Scbwingungsform  des  Grund- 
ton  es  und  B  die  des  ersten,  massig 
schwachen  Obertones.  Die  ZnsammeD* 
»et»ung  dieser  beiden  Curven  ge- 
schieht einfach  durch  Znsammen- 
legung  der  Ordinaten höhen,  wobei 
die  über  der  Horizontalen  liegenden 
Ordinaten  der  Obcrtonctirve  addirt, 
die  unter  der  Linie  liegenden  von 
den  Ordinaten  der  Grundtoncurve 
abgezogen  werden.  Hierdurch  ent- 
steht die  aafige»ogcne  Curve  V,  die  keiner  einfach  [»end«'J förmigen,  sondern  einer 
unsteten  Bewegung  entspricbt.  Zu  der  Curve  C  kann  ich  ein»^  neue  Cur\e  des 
«weiten  Obertnnes  mit  der  dreifachen  Schwingungszahl  hinzufügen  n,  s,  w. 
Das  Resultat  aller  solcher  Zusammensetzungen  ist.  dass  die* 
den  zusammengesetzten  Klängen  entKprechenden  Schwingnngs- 
c  a  r  V  e  n  unstete  p  e  r  i  o  d  i  s  cb  e  C  u  r  v  e  n  s  i  n  d  •  al le  diese  Corven  müssen 
natürlich  i^erscbieden  sein,  je  nach  der  Zahl  und  H'die  der  zusammengefügten 
Obertönecnrven.  Hat  man  also  durch  die  Resonatoren  Zahl  und 
Stärke  der  Obertöne  eines  Instrumen  talklang  es  analysirt, 
RO  kann  daraus  die  geometrische  Schwing ungscurve  des  Klanges 
c  o  n  s  t  r  n  i  r  t  w  e  r  den. 

Es  muHs  jedoch  hier  noch  auf  einen  Umfttand  aufmerksam  gemacht  werden,  Fka**H- 
£s  kann  n  lim  Heb  die  S^chwingungsform  eines  und  desselben  Klanges  sehr  ver-  ^*r#cW**««i/. 
schieden  sieb  gestalten ,  wenn  man  bei  der  Zusamnif^n legung  der  Curveu  A  und  B 
die  Curve  Ü  nur  etwas  seitlich  Terschiebt.  Wird  B  so  weit  verschoben,  dajss 
das  Wclienihal  r  Tinter  A  fallt,  so  crgiebt  die  Addition  beider  Curven  die  Cnrve 
rrr  mit  schmalen  Bf'rgen  nnd  breiten  Tbälern.  Verschiebt  man  B  noch  weiter,  bis 
der  Wellenberg  h  mit  A  zusammenfallt,  so  entsteht  abermals  eine  andere  Form. 
Also  durch  Verschiebung  der  Phasen  der  WellenhewegQBgeii  der  zu.^ammen»u- 
legenden  ,  einfach  pendeltormigen  Schwingungen  entstehen  »ahlreiche  ,  verschiedene 
Formen  desselben  Klange«.  Auf  das  Ohr  hat  jedoch  die  Phasenver- 
schiebung keinerlei  Einfluss. 
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Dem  Tone  kommt  aliso,  als  durch  einfacb-peiidel artige  Schwingnngen  «neogt, 
ein  gleicbmässiges  An- und  Ab-S(-')iwell«n  der  Oscillationen  zu  ^  während  dea  i 
Klang(?n  je   nach  Zahl   und  Starke   ihror  Übertöne   eine   charakteriatiaehf' 
Art  des  AnächweUens  und  Absehwelleus  der  SchwingangdcarT« 
e  i  g  1*  n  ist  ,  Eu/erj, 

So  wie  es  gelungen  ist,  die  unstet*^  S<'hwiiig:ung9curve  einea  Klaugea 
mehreren,  einfach  pendel artigen  Tiicen  ziisammenxusetzen ,  so  gelingt  es  nun  aYickl 
umgekehrt,  jeile  unregelmässige  Schwingungacnrve  eines  Klaugeti 
zu  zerlegen.  In  der  That  hat  Pm^ier  gezeigt,  da^  jede  complicirte.  unstete  j 
Schwingungst  urve  nich  zerlegen  läset  in  eine  Summe  einfach  pendelartig«r  | 
Schwingungen ,  deren  Schwingungszablen  sich  verhalten  wie  1:2:3:4«..  Eint 
solche  Zerlegung  gelingt  stets  nur  in  einer  Art  (Dahiogegen  kann  man  allep-j 
dings  jede  complit  irte .  unstete  Bewegung  auf  sehr  viele  Weisen  in  gleichfalls^ 
unstete  zerlegen, ]  Das  Resultat  dieser  Deduction  ist  also,  dasil 
in  der  Thut  die  Klangfarbe  eines  Klangea  herrührt  von  derj 
e  h  ti  r  a  k  f  ♦'  r  i  s  t  i  s*  e  h  e  n  Form  der  schwingenden  Bewegung. 

Analyse  der  Vocale,  —  Das   nieiisuhliehe  Stimniorgan  ftüteütl 
ein  Hlasitistrunieiit  mit  srliwiiif::enr]en,  i4a8tisclieii  Ziinj?en  (Stimm- 
binitlerii)  dar  (vgl  §.  .'iHL  Bei  Angabe  der  verschiedenen  Voealej 
nimmt    die    Mmidluilile    eine    ganz    eliarakteristiselie   Geij^talt    an,j 
so    da8s    ihr  Biniienraiim    hierdtireli    einen    bestimmten    Eigentoal 
erhält,     llierduirh    werden    nun    dem,    auf  eine  bestimmte  Hühej 
angegebenen  (irmKUunr  des  Stimniorganes  ge\vi^ise  Obertöne  bei- 
gesellt,   die    dern  StimmklaDge    das  vocale  Timbre   ertiieilenj 
L>  V  r  \'  i>  c  a  1 1  a  II  t  ist  somit  d  i  e  K  1  a  ii  g  f  a  r  b  e  e  i  n  e  s^  d  u  r  e  h 
das    S t i nt m o r g a n    erzeugten    Kl a n g e ?*.     Die    K bingfar be 
rührt    von    der   jeweiligen  Zaiil ,  Stärke  und  Höhe  der  übertöne] 
her,    und    letztere    bangen    eben    ab    von    der  Konfiguration    derj 
„Voealh  üble''  (§.319)    hei  Angabe    der  versebiedenen  Vocale.! 

l^isst  man  nun  auf  eine  iK^stimmte  Tonhöhe,  z.  B.  b,  der  Reihe  nach  diil 
verschiedenen  Vorale  anhaltend  singen  ,  so  kann  man  mit  Hülfe  der  Ri'aoiiatorei.J 
horchen,  wekhe  CHiertöne  und  in  weither  Stiirke  dem  Grundtone  (b)  sich 
Vocalfarbutig  alä  elmrukteristisch  beigesellen.  Nach  v,  Hcimkoifz  ist  ntm «  W 
die  Stimme  b  angiebt.  llir  drei  Vocale  je  ©Jn  Oberton  von  bestimmter  abs(H 
luter  Hübe  charakteristisch,  nämlich  für  A  ^  bl^;  für  0  —  bl ;  für  ü  ^  f , 
Dit^  ütirigen  Vocale  und  die  Umlaute  haben  je  zwei  besonders  charakteristische 
Ohertöue,  und  2war  wohl  deshalb,  weil  die  Mundhöhle  hierWi  so  formirt  ist, 
da&s  der  hintere,  umfangrekhe  Hohlraum  derseUien  uinea  Ijesomleren  Eigenton 
erhält  und  ebenso  die  vordere,  enge  Partie  dcrsell>en  (vgb  §.  3iM  l  und  E).  Diede  | 
awei  Oberliine  sind  nun  naeh  r.  HetmhoUz  für  E  —  b^li  und  S}\  für  I  —  d^^ 
und  f;  —  ftir  Ä  —  gin  und  d^ ;  _  für  U  —  eial"  und  fl;  —  für  (i  —  gHl 
und  f.  Diese  sind  jedoch  nur  die  ganas  besonders  charakteristischen  f^bertone. 
Im  Grunde  genommen  existireu  für  die  Vocale  fast  durchgangig  sehr  viel  mehr, 
die  aber  erheblieh  zurücktreten. 

So  wie  es  mit  Hülfe  der  Resonatoren  gelingt,  den  Vocal  in  »einen  Grnnd- 
ton  und  die  ObertÜne  zu  zerlegen,  sl»  muss  CvS  auch  gelingen,  künstlich  den 
y  o  c a  I  k  l  a  u  g  zu  erzeugen,  indem  mau  denselben  durch  gleichjteitiges  Er- 
klingen des  stärkeren  Orundtenes  und  der  sehwächeroii  Obertime  zusammen^tzt. 
Es  gelingt  dies  auf  folgende  Welsen:  —  1.  In  einfachster  Art  kann  man  den 
Vocal  so  erzeugen,  das»  mau  auf  eine  bestimmte  Note  einen  Vocal,  z*  B.  A,  mit 
kräftiger  Stimme  in  ein  geöft'netei*  Ciavier  gegen  die  freien  Saiten  hineinsingt, 
wahrend  zugleich  durch  das  Pedal  die  Dämpfiuig  gehoben  wird.  Sobald  die 
Stimme  plötzlich  abliricht,  klingt,  nun  völlig  ibarakterintis^h  der  Vocal  aus 
Saiten  des  Claviera  hervor.  Durch  die  Stimme  sind  nämlich  alle  diejenigen  Sait 
in  MitHchwingnng  versetzt  worden  ,  deren  Obertöne  (ausser  dem  angesnngenettl 
Urundton)  in  dem  VocalklaDge  liegeu;  sie  klingen  daher  noch  eine  Zeit  huig| 
nach,  nachdem  schon  die  {Stimme  unterbrochen  wurde  r',  HeimhaUz  \  Dio 
Versuch  kann  noch  in?»oferu  modificii't  werden,  dass  man  nur  die  Dämpf! 
derjenigen  Töne  (durch  Kiederhalten  der  Tasten)  authebt,    welche  als   Ol 
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auftreten;  und  so  gelingt  es,  den  Vot^alkkng  Note  für  Note  £ti  eombiniren.  — 
2.  Der  von  r,  Hdmholti  55iisamm<m^;e3et]&tc  Voealapparat  beisteht  atis  vielen 
Stininifl:iil>*»ln .  die  HämmtUeli  elfkiroinagnetiHch  in  dauerndin  Schwing^nngen 
«rlialttn  werden.  Die  tiefnli?  Stimmgabel  giebt  den  ürandttin  B  an ,  dir  übrigen 
4ier  Eeiht'  nach  die  iiberbine.  Vor  einer  jeden  Stininigalj«!  l^efindet  sieb  (in  ver- 
änderungsiahigem  Abstände)  eine  Resonanzröbre ,  welcbe  mittelst  eines  Deekels 
geschlossen  und  geälTnet  worden  kann.  Iki  gesehbssener  Resouanzröhre  ist  der 
Ton  ibT  vor  Ibr  stabenden  Stimmgabei  nif'bt  zn  boren;  wenn  man  aber  eine  oder 

liinige  ßesoDanzröhren  öirnet,  so 
y^^  5fl<  kummen  deren  Töne  hinreichend 

kräftig  znm  Vorschein,  und  zwar 
dento  stärker ,  je  weiter  man 
iiftnet*  So  bano  man  schnell 
hintereinander  verschiedene  Zu- 
sammenstellungen des  Ümndtones 
mit  einem  »der  mebreirii  hAT- 
monii*chen  OlHrtonen  in  ver- 
schiedener Stärkt-'  htirbar  machen 
und  dadurch  Klänge  von  ver- 
schiedener Klangfarbe  (der  Vo* 
cale)  hervorbringen  So  machte 
V.  H^!mhoin  folgende  Vocal- 
z  u  a  a  m  m  e  n  H  e  t  K  u  n  g  e  u  fitr : 
U  =  B  Debat  schwach  b  und  f  l, 
—  0  =;  gedämpf t*'3  li  nebst  stark 
b'  und  schwäeheren  b.  f  i,  dti^  _ 
A  =  b  (als  Gruodton),  dazu 
massig  stark  W  und  fii,  und 
stark  bii  und  dl".  -  A  =;  b 
als  Ünmdton,  d anekln  bl  und 
i  II  etwas  stärker  (als  für  A), 
dil  stark,  bii  schwächer,  dH* 
und  fill  möglichst  stark.  — 
E  ^  b  als  Grund  ton  mäüsig 
stark  t  daneben  bi  nmss-g,  el>euso 
fl,  dabei  f"!  as"!  bin  mog* 
liehst  stark.  —  I  gelingt  so  nicht 
zn  enn.*ugcn.  —  3.  G.  A/fmm 
hat  einen  Voealapparat  atw  f)rgel- 
pfeifen  ziii^animenge.st'tÄt,  Es  »ind 
'4lO  o  f  f  e  n  e  ^  s  t  a  r  k  k  l  i  n  g  e  n  d  e 
Pfeifen  vom  Grund  ton  h\b  zu  den 
1*J  folgenden  i^bertöuen  ond  elven- 
so  ÜtJ  g  e  d  a  c  k  t  e ,  schwach- 
klingende,  die  auf  finer  be> 
sonderen  Windlade  in  zwim  Reihen 
stehen.  Durch  Sebieber  kann  jede 
Pfeife  geötl'net  und  geschlossen 
iifürd frn  ;  ein  Haiipt.sr hieber  am 
Eingang  der  Wind  lade  p*.*stattet, 
FJamTM.'iM,,  I.  .  iii  .,.,  ^,  ,  ,1,  u  ,  ,M  .^ei,«^  da^Halle  ge.dfueten  Pfeifen  zii- 
('urv#>n  dir  Vo[»iiW%  Mi*-  V<Tal.*  wijril^>ii  e.inur*nd  auf  gleich  ertüuen.  Die  ZWei  Pfeifeo- 
den Tone'  (=  366  »chwinKTinrtfn  itt  l  S«c.)  »n««>i?,.hm.  reihen  machen  Hne  dreifache 
Uas  MattM  uh  heic«ichii<^t  di»  Höht  der  Flfttume  in  der     Au„i„*..        \      m       i      i  -    i-   i 

KaHe.  m^  «nt^r  d<*o  Flammpnbild^m  g«*og^u*.a  Cnrran    Abatntling  derTonstarke  moglicb, 
ttiud  durch  d<*n  FboDAutographt^i)  re^rtritt.  nämlich    Starke    Töne,     wenn 

t>eide  Reihen  zugleich,  —  mittel- 
starke, weun  die  offenen ,  —  und  schwache ,  wenn  die  gedeckten  Pfeifen  allein 
ertftnen.  IMe  Bildung  der  Vocale  steht  jedoch  hinter  der  durch  Stimmgabeln  zunb-k. 
weil  die  Pfeifen  keine  einfachen  Töne  geben,  sondern  schon  einige  schwache  {zumal 
die  ungeradi'u^  Olwrlönc  enthalten;  sodann  lässt  sich  auch  die  Abstufung  der 
Tonstärke  nicht  so  fein  machen,  als  durch  die  Resonatoren  der  Stimmgabeln, 
Immerhin    kann  man  aber  doch  einige  Vocale   sehr  schön  erzeugen;    sie  klingen 
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Überhaupt  etota  am  besten ,  wenn  sie  reibt  kurz  angegeben  werden.  So  finde  id 
ein  Ächimes  A  und  b  und  W  schwach,  f^  mittelstark,  b^  stark,  d^l  sckw^A 
und  l'Ui  mittel.  —  U  enteagl  man  durch  B  stark  nebst  b  mittel,  —  Tief»  0 
=  B  und  l>  mittel,  fl  und  Ivl  srtark*  nebst  fii  schwach,  —  Ein  hohes  0  erklw|t 
durch  hT  achwaeh,  dn  mittel,  f "  und  bli  stark,  dtn  und  f  m  schwach.  —  Xu 
unvollkommen  gelingen  die  öbrigen  Voealklänpe  •  E  =  d^i  schwach  nefasl  hß 
diu  alii  stark,  —  Ä  -  bi  f"  bli  schwach,  d^^  fni  mittel,  aa^i  «tark  und  ini 
mitteL  —  Ü  —  b^  schwach,  fH  b"  stark,  fin  schwach,  bm  ci^  div  mjtteL  - 
Ü  =:  f^  f l^  schwach,  f'Ji  cl''''  stark.  —  I  kann  nicht  angegeben  werden;  4i< 
höchste  Pfeife  di^*  giebt  annähernd  den  Charakter  von  I  an ;  —  ahnlich  ^bt 
die  gedackte  Pfeife  B  ein  dumpfes  IT  und  die  offene  B  ein   etwas  hellei*«  ü 

Die  Yocale  mOsaen  nach  dem  oben  Vorgetragenen,  «Us  Ana  Grnndton  aad 
Obertönen  ansammengefletxt ,  eine  bestimmte  Schwingun^sonm^  habm  Maa 
kann  in  verschiedener  Weise  diese  Schwingunjescurvpn  aur  Anscshiititing  bringiö. 
Spricht  man  den  Vocal  gegen  eine  zarte  Glssmembran  .  die  das  Ende  eines  HoU- 
cyünders  verschliesst ,  und  befindet  sieh  auf  dem  Centmm  der  Membr  >  .r^ 

Hohlmesaerchen,  welches  einer  mit  Wacha-Parafftnmasse  tiberzogenen  ^^  ht 

sich  gteichmäasig  dreht  und  seitlich  verschiebt,  anliegt,  so  radirt  da?  iirss-rrncn 
die  Vocal curve  in  die  Wachsschicht,  Lä-^^t  man  .«sodann  von  dieser  eingn^irtra 
Curve  wieder  ein  mit  der  Gla^iuiRnihrau  in  Verbindung  gebrachtes  Knöpfrhtn  h 
Bewegung  setzen,  so  geben  die  hierdurch  bedingten  Scbwingungen  dt-r  Membrni 
wieder  deutlich  den  Vocal  klang  an:  ,£dtjan's  Phonograph).  L4j«sI  mau  «lir 
Eindrücke  der  Walze  auf  du  Hebelwerk  wirken,  so  gewinnt  man  vergröüserr* 
Curven  der  I^auteind rücke  /tc^\  Die  Vocale  geben  denselben  V,H-nlkljuig  »ur 
dann  wieder^   wenn  die  Schnelligkeit  der  Drehung  der  Walae  g! 

Befindet  sich    an   der   anderen   Seite   einer  solchen  Memi  r  kWin^ 

abgeschlossener  Gasraum ,  von  dem  ein  Slichlirenner  ausgeht .  ^o  kann  man  bi-uu 
Angeben  eines  Vocales  im  rotirendenSpiegel  ein  charakteristiaches  C  n  r  *  *  ih 
h  i  l  d  der  v  i  b  r  i  r  e  u  d  e  n  Flamme  erkennen  { Fig.  304 1    iCönig), 

SetsEt  mau  mit  der  Nasenhöhle  ein  Y- förmiges  Rohr  so  in  Vertriodi  _ 
dass  ein  Schenkel  in  dem  Nasenloch  eingediehtct  ist ,  der  aweite  zia  einer  G««leutmr 
und  diT  dritte  xu  einem  Stichbrenner  fuhrt,  i^^o  hört  man  allemal  beim  Angvha 
eines  Vocales ,  dass  die  Fliimme  in  tonende  Schwingungen  versetmt  winl .  die  /rnaü 
den  Vocalklang  angeben.  Giebt  mau  den  Vocal  nasal  au,  so  scliiesst  die  >*ticii 
äamme  weit  empor,  weil  die  Luft  in  die  Xasenhöhle  eindringt,  Aach  diese  Flammw 
lassen  sirlj   im  rotir^nden  Spiegel   aualysireu     La^ndmi  . 

Man  kann  nul lirlich  auch  die  Bewegungen  der  Membran  dnrch  einen  mii 
derselben  in  Verbindung  stehenden  Schreibhebel  zeichnen  lassen ;  alsdann  wfida» 
für  jeden  Vot.al  charakteristische  Curven  gezeichnet:  Phonautograph  von 
/:/nu^H,  A.  Ft{:k  u.  A.  In  Fig,  3l>4  geben  wir  die  Flammen  bl  Id  e  r  der  Vocalf 
und  unter  einem  jeden  die  entsprechende  Curve,  wie  sie  durch  Registrii 
mit  dem  Phonautographen  gewonnen  wurde. 


418,  ThritiÄkeit  des  Labvriiitlies  beim  Huren. 
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Fra^  man  nach  der  Kolle,  welche  tlas  Uhr  bei  der  Wahr- 
iiehinuii^^  der  Klangfarbe  spielt,  so  müssen  wir  sa^en,  dass 
gerade  so,  wie  mit  Hülfe  der  Resonatoren  ein  Klang  in  seinen 
Gnindfon  und  die  Oliertüne  zerlegt  werden  kann  ,  dass  so  aneh 
das  Ohr  eine  derartige  Analyse  der  Klän^^e  anszuUlien  venna?. 
Das  Ohr  zerle^rt  die  cotnplicirten  Wellenlormen  der  Klänge  tii 
ihre  Coniponenten.  Diese  Componenten  empfindet  es  einzeln  ak 
zu  einander  iiannoni.sehe  Tone;  es  kann  sie  bei  gehörig  gesebultor^ 
Antnterksamkeit  einzeln  zum  HewusHtsein  bringen,  und  es  nntei^^ 
sebeidet  als  verschiedene  Klangfarben  nnr  versebiedene  Zu- 
sammensetzungen aus  diesen  einfaelien  Tonemptindungen.  Es  ij*t 
jr^iin,^an»/y-if  sonnt  diese  Zerlej^^img  der  coni[>lieii*ten  Hehwiugungen  der  Klang* 
Lai^mkt.  färben  in  eiulaeh  pendelartige  Schwingungen  eine  sehr  autTallende 
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Eigenschaft  des  Ohres.  Wo  sind  Biin  im  Ohre  die  Apparate,  die 
diese  Zerleg:ung  vornehmen?  Singt  man  kräftig  hei  getiobener 
Dämpfnni;  gegen  die  Saiten  des  offenen  Claviers  den  Vot^alklang 
A  auf  eine  bestimmte  Note  (z.  B.  h),  so  hringen  wir  alle  die- 
jenigen, und  zwar  nur  diejenigen  Saiten  in  Mitschwingiing,  die 
in  dem  Voealklange  enthalten  sind.  Wir  müssen  nnn  annehmen, 
dass  aaeh  im  Ohre  aiiafog  wirksame .  mitsehwingcnde  Apparate 
sich  finden,  die  ahgestinnnt  sind  tlir  gewisse  Tonhöhen ,  nnd  die 
also  hei  Angabe  eines  Klanges  gerade  so  raitsehwingen ,  wie  die 
Saiten  des  Claviers,  ^Könnten  wir  nnn  jede  Saite  eines  Claviers 
mit  einer  Nervenfaser  so  verbinden,  dass  die  Nervenfaser  erregt 
würde  nnd  empfände,  so  otlt  die  8aite  in  Bewegung  geriethe, 
so  würde  in  der  Tbat  genau  so,  wie  es  im  Ohr  w^irklicb  der 
Fall  ist,  jeder  Klang,  der  das  Instrument  trifft,  eine  Keihe  von 
Empfindungen  erregen,  genau  entsi>rechend  den  pendehirtigen 
Schwingungen,  in  welche  die  urspriingliebe  Luftbewegung  zu 
/.erlegen  wäre;  und  somit  würde  die  Existenz  jedes  einzelnen 
Öbertemes  genau  eitenso  wahrgenommen  werden,  wie  es  vom  Ohre 
wirklieli  gesehiebt.  Die  Empfindungen  verschieden  [niber  Tihie 
würden  unfer  diesen  rmständen  versebiedenen  Nervenfasern  za- 
faüen .  und  daher  ganz  getrennt  und  unabhängig  von  einander 
zu  Stande  kommen.  —  Nun  hissen  in  der  Tbat  die  neueren  Ent- 
deekungen  der  Mikrosko[^iker  iUier  den  inneren  Bau  des  (dires 
die  Annahme  zu.  das^s  im  Ohre  ahnhebe  Einriehtungen  vorlmnden 
sseien,  wie  wir  sie  uns  eben  erdaeht  hahen.  Es  findet  sieb  nilndieb 
das  Ende  jeder  Nerveidaser  der  Oeh*u'nerven  verliuatlen  mit 
kleinen  elastischen  Tlieilen ,  von  denen  wir  annehmen  müssen, 
dass  sie  dureh  die  Schallwelleu  in  Mitschwinguug  versetzt  werden** 
(XK  HeimhüitzL 

Früher  glaubte  t\  Htimkoit:: ,  dass  die  Cör/^'schen  Bögen  ^' 
diese  ^  für  die  einzelnen  Töne  abgestimmten  und  dnreh  Mit- 
sehwingung  die  Nerven  erregenden  Apparate  seien,  also  gewisser- 
maassen  eine  Claviatur  darstellten.  I>a  jedoeh  die  Amphibien 
und  Vögel,  welche  sicberlieb  musikalische  Klänge  zu  enif>fiodeu 
vern]i*gen  j  keine  Bögen  besitzen  iHassv),  so  bat  man  die  ge- 
spannten, radiären  Fasern  der  Membrana  basilaris 
(auf  welchen  das  Cortf^QXw  Organ  ruht)  und  welche  in  dem  ersten 
Schneckengang  am  kürzesten  sinrl  und  gegen  die  Sehiieckeu- 
kuppel  hin  länger  werden,  als  diese  mitscbwingentleu  Saiten 
aufgefasst  fHimsenL  Es  entspräche  so  jedciri  mrighchen,  einfachen 
Tone  eine  mitschwingende,  saitenähnliebe  Faser  der  Basilar- 
niend»ran.  —  Nach  Iknseri  krmnteu  wobi  auch  die  verschie- 
den langen  Flaare  im  Labyrinthe  diesen  Zwecken  dienen. 

Oldge  Annahme  genügt  aueii  zur  Erklärung  der  rerecption  oa^iutht, 
der  Geräusche,  Viele  derselben  lassen  sich  oft  in  ein  Gewirr 
einzelner  echter  Töne  zerlegen.  Von  den  echten  Geräuschen  ira 
physikalischen  Sinne  muss  man  annehmen ,  dass  sie  ähnlich  wie 
einzelne  Stösse  durch  die  Säckcheii  und  die  Am  pullen  wahr- 
genommen werden. 
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Will  man  die  Rollen ,  welche  die  Schnecke  und  Säckcben 
Anipiillen  spielen,  ge|^cnein*Hnder  abwägen,  ^o  kann  raan 
sagen:  tlureli  Särkrhen  und  Anjjndlen  wird  überhaupt  nur  die 
Gnindeniplindrini::,  die  allgemeine  Walirnehniun^  des  Hörens  aU 
Kt'i^cbnttermi^^  des  Gebörnerven  (abo  aueli  durch  StösÄe  mid 
Geräiisehej  erre^Li^t ,  —  durch  die  Schnecke  hingegen  nehmen  wir 
die  Hübe  und  Tiefe  der  Sehwin^^ungen  und  den  masikaiidcfaen 
Charakter  der  Tonschwiogungen  wahr. 

Es  soll  nicht  unerwähnt  bleiben ,  dass  nach  einer  anderen  Anschiaiuii: 
fVülMinii  jede  einzelne  Nenenzelle  der  Schni^ke  Alles  hört .  also  niebt  Tennskiif' 
deno  Zellen  für  ver^ehiedene  T6n6  ab^fttimnit  sind.  Ans  der  Sanime  der  empfin- 
denden Hön6t*ll*;n ,  die  aUe  dasselb«  hören  ,  resuliirt  die  Schärfe  de«  Geh^irv^niuifeDfl. 

Die  Beziehungen  der  halb r irkeiförmigen  Cmniilc  «um 
Knrpergleichgewir  hte  siud  heim  N,  acu!?iticus  §.  352  bebanädt. 


S^kmbftngm, 

ZaJU  der 

StÜMt  ttder 
Bokm^tn^tn, 


4t9.  (ileiihzeitiffe  Einwirkung  zweier  Tone.  —  Harmonie. 

Schwebungen.  —  Bisharmonie.  —  Eifferenz-  und  Summations-Töae. 

Wenn  zu  gleicher  Zeit  zwei  verschieden  hohe  Töne  mm 
Öhre  gelangen ,  8u  verursachen  dieselben ,  je  nach  der  Höhen* 
dirtl'Tcnz  beider,  verschiedenartige  Empfindungen, 

L  Verhalten  mch  die  Schwingungszalilen  beider  Töne  zu 
einander  wie  die  Viellache  zur  Einfachen,  also  wie  1:2:5:4, 
so  dajifi  also,  wenn  der  tiefere  Ton  eine  Schwingung  macht 
der  höhere  2,  oder  3,  oder  4  .  .  ,  .  vollführt,  so  entsteht  för  miser 
Ohr  der  Eindruck  vollendeter  Harmonie  oder  C o  n  8  o  n  a  n  z. 

2.  Stehen  die  Seliwiogungszahleri  beider  Tone  nicht  in 
dem  Verhaltnisse  iler  l^nfachtn  zur  Vielfachen,  8(i  müjjisen  otJen- 
bar,  wenn  beide  iSehwingungen  gleichzeitig  ertbigen ,  Inter- 
ferenzen entstehen.  Es  kann  natürlich  nun  nicht  mehr  stets 
Wellenberg  mit  Wellenberg  und  Thal  mit  Thal  zusamnienfalJeo, 
sondern  ents|>rechend  der  Grosse  der  IMflerenz  beider  Sehwinguugs- 
zahien,  niuys  es  an  gewissen  »Stellen  zum  Zusammentreffen  vod 
Wellenberg  und  Wrllrothal  kommen.  Hierdurch  wird  also  allemah 
wenn  Wellenberg  und  Wellenberg  zusammenfallen,  eine  Ver- 
Htärkung  der  T<uiwirkung  statthaben,  wenn  aber  Wellenberg 
und  W  ellentlml  sich  treften ,  eine  Sehwäehung,  Hierdurch  cuf* 
stellt  der  Eindruck  von  Schwankung  der  Tonintensität,  die  man 
als  yStögse''  oder  „Seh  web  ungen"*  (Batteraents)  bezeichnet  liat, 

Die  Zahl  der  Schweb tinpen  ist  natürlieb  stets  gleich  der  Diff* 
der  Sehwingiingsatahlen  der  beidfn  Tcme.  Man  nimmt  die  Stösse  am  deutlic 
wahr,  wenn  man  awei  tiefe  UniBono-Töne,  st*  B,  von  Orgelpfeifen,  nm  etwas 
stimmt.  Man  habe  Äwei  Orgelpfeifen,  die  jede  C  mit  33  SchwingiiniEreii  in  1  Seeande 
ftugieM.  Veratimmt  man  die  eine  Pfeife  derart,  dass  sie  34  Schwingungen  in 
1  Secunde  macht,  so  wird  mmn  jede  iSecunde  einen  deutliehen  Stosä  veruehnieit 
—  Es  ersieht  sich  weiterhin  sehr  leicht,  das9  die  Stösae  oder  Schw*e bangen  am 
90  seltener  auftreten,  je  geringer  die  DittVrenx  der  Ijeiden  Schwini?uags»ihleu  ist. 
nm  ao  häiiüger  jedoch,  je  grösser  diese  Diöerenz  ist.  —  Es  sind  weiterhin  iber 
aüch  natürlich  bei  gkiicher  relativer  Höhendifferenz  beider  Tone  die  Stücip 
um  9<i  HpAdicher,  je  tiefer  die  beiden  Töne  liegen.  —  und  nm  so  hättUger,  je 
höher  heide  sind  Wenn  ä.  B.  der  Ton  c  mit  »JÖ  Sehwingnngen  »rklingt  und 
zweiter  mit  ü8  iu  1  Secunde,  »o  müssen  olTenbar  2  Stösse  in   1  Secande  erfol 
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(wihraiid  im  vorli ergehenden  Beiapiele   bei   gleicher   relativer  H5heodiff'er6DZ  nur 
1  Stoss  vi?rm>iDDa€M  wird). 

Die  Stösse  oder  Schwebungen  bringen  nun  aber  weiterliin 
auf  unser  Olir  einen  selir  verschiedenartigen  Eindruck 
hervor,  und  zwar  je  naeh  der  Sehneil  igkeit,  mit  welcher 
ßie  hintereinander  erfolgen. 

1.  Erfolgen  dieselben  in  grossen  Zeitahständen  hintereinander, 
so  kann  man  dieselben  vcVlhg  isolirt  als  einzelne  Verstärkungen  mit 
nmehfolgenden  8chwachnngen  walirnehmen,  sie  bewirken  somit  die 
Eropfiadurgen  völlige  i  &  u  U  r  t  e  r  *S  t  ti  8  ß  e. 

2,  Wenn  die  Ötr>a8e  schneller  auf  einander  erfolgen,  so  ruft 
die  hierdurch  bewirkte  UngleichrnftsÄig^keit  die  Emptindimg  des  llaiihen, 
Winen  hervor,  welche  wir  als  d  i  s  h  a r  m u  n  i  s c h  e  K  m  p  1' i  n  d  u  n g 
bezeichnen.  Der  hnchste  Grad  unbehaglicher,  pcinliclier  Üisharmtmie 
findet  statt,  wenn  innerhalb   1   Secnnde   ^^3   Sehwchuagen  erfolgen. 

l>as  intensiv  Unangenehme  dieser  Emplindnng  kann  man  passend  mit  dem 
unangenehmen  Eindrucke  des  Flaekems  einej*  LithteH  vor  deni  Ange  vergleichen. 
Es  ist  ersit'htlich ,  dass  diese  höchste  IHshannonie  bei  2  Tonen  in  tiefer  Lage 
b«ii  einer  viel  pT«>3Seren  Höhendifterenz  ertolgeo  mnsa,  als  bei  2  Töni'n  in  lioher 
Tonlage. 

H.  Erfolgen  die  Schwebun^^en  durch  eine  Zunahme  der  Dißerenz 
der  Sehwingnngßzahlen  beider  Töne  häufiger  (als  33  in  1  Seeunde), 
80  nimmt  die  Empfindung  der  grellen  DisharnKinie  allmilhlich  wieder  ab^ 
nnd  zwar  nnisnmehr,  je  häufiger  die  Sefiwebuugen  erfolgen.  Die 
Empfindung  schreitet  dann  von  massig  disharmoniselieu  Tonverhält- 
nißscn  (die  in  der  MuBik  eine  Aidlösung  in  den  nachfolgenden  Tou- 
verhiiUni8sen  verlangen )  zu  mehr  und  melir  consonirendenj  endlich  bis 
zu  wohl  lautenden  hinüber.  DicBe  TonverhitHnißse  sind  nacheinander  die 
Secunde,  Septime,  kleine  Terz,  kleine  8ext,  grosse  Terz,  grosse  Sext, 
Quarte,  Quinte. 

Da,  wie  gesagt ,  33  Schwebnngen  in  1  Öecnnde  die  htiehste  Diabannonie 
verursachen,  so  ist  ersichtlich,  daas  zur  Entstehung  von  Disharmonie  in  tiefen 
Tonlagen  die  Tone  in  der  Tonleiter  weiter  von  einander  entfernt  liegen  mQssen, 
ab  in  hohen  Tonlagen.  In  tiefen  Tonlagen  kann  ao  schon  leicht  die  grosse  Ter» 
diaharmonif^ch  klingen ;  in  hohen  Tonlagen  klingen  hingegen  seibat  nahe  bei 
einander  liegende  Töne  deshalb  viel  weniger  disharmoniach ,  weil  dm  Zsilil  der 
ScbwehtiJigffii  wegen  der  grossen  Schwinj^uiigszahlen  s<dir  bald  die  Zahl  33  weit 
öbertrelFen  muss.  Es  klingen  daher  ganz*  im  ÄUgemeinen  wenig  harmonisclie 
Mnsikg^ge  in  hohen  Lagen  aehr  viel  weniger  disbarmonisch,  ala  in  tiefen. 

4.  Ganz  ähnlich,  wie  mit  zwei  einlachen  Tönen,  verhält  es  sich 
mit  zwei  Klängen^  welche  gleichzeitig  das  Ohr  treflen.  Bei  diesen 
kommen  aber  nicht  allein  die  die  Höhen  bestimmenden  Grnndtöne  in 
Betracht,  sfmdern  aueli  die  Obertftne.  Der  Orad  der  Disharmonie 
zweier  K  länge  ist  daher  um  so  hen^orsteehendcr,  je  mehr  die  beiden 
tirundtöne  und  die  Übertöne  (und  endlich  die  Di  ffe  ren  ztö  n  e,  von 
denen  nunmehr  die  Rede  sein  wird)  8ch webungen  von  gegen  33  in 
1  Secnnde  hervorrufen. 

5.  Endiich  können  zw^el  gleichzeitig  erklingende  Töne  oder 
Klänge  noch  zur  Bilduug  neuer  Töne  VeranlaBsung  geben,  wenn 
sie  gleichzeitig  und  gleichmässig  in  entsprechender  Stärke  erklingen. 
Man  hört  nämlich  ausser  diesen  beiden  Primär  tönen  oder  Klltngen 
bei  gespannter  AufmerksÄmkeit    einen    dritten ,    neuen  Ton,    der    die 
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Ordnung* 


Sch  wi  ngungszalil  hat  gleich  der  Differenz  bciiUrJ 
Primär  tone.  Man  nennt  diese  Töne  ^D!  f  f  er  euE  tune'^  [odcfi 
Amireas  Sof^e^zYiQ  (1740)  oder   Tb//»/" sehe  Trme]. 

Erklingen  z.  B.  2  Töne  im  Vcrhältnias  ^er  Quinte  (2  :  H)  oder  der 
Di^trrmtiint  (3:4).    c>der  der  Terz  (4:5),   so  hört  man  «n^leich  als  Diffprenztoa  dtrn  Gn 
kukfitr      iQn  —  i   —  Klänge,  die  reich  an  ObertOnen  aiod,  lassen  sogur  noch  Diffirttti 
töne  höherer  Ordnung'  vemehtncn.  Lässt  man  z.  B.  die  Terz  (zweier  MetaQ- 
»ungenUlänge)  in  höherer  litgv,  ndmUch  1«> :  20  (^4:5)  erklingen,  w  hört 
als  ersten  DiiTerenÄton  leicht  den  Ton  =  4  (Gnindton  t    Dieser  Ton  4  bOdet 
mit  Iti  abermals  einen  Difffrcnsston  2*  Ordnung,  nämlich   !♦>  —  4  ==  12.    Ja  : 
Hülfe   von  Resonatoren  vernimmt  man  noeli  sogar   disn  Differenaton  ^ 
nämlich  12  —  4-8. 

Durch   z*.  Heimholte  wurde    ferner  gezeigt,   dads   ebenao  m 
neue  Töne  entstehen    binnen    durch  Addition    ihrer  Sebwing-un 
zahlen  ( sog.  S  u  ni  ra  a  t  i  o  ri  s  t  fi  n  e  i.  Diese  sind  jedi>ch  schwer  zn  hA 
atn   besten   noch  ,  wenn  die  beiden    primären  Tr»ne   der  mittlereitj 
tiefen  Lage  angehtlren  und  reich   an  Übertönen  sind    Preyer,  App 

Bei    gleichzeitig    angegebenen   Klangen    kommen    anch    noch    die   f%% 
Harmonie  der  Diff  erenztönc   in  Betracht,    Im  Dur-Accorde    i  nii^^miren 
—  im  Moll-Aceorde  tindtt  DiaBODans  der  Diöerenztöne  statt  't%K  Biber 

trügt  traterer  den  Churakter  de»  Bestimmten,  Fertigen,   Bcfri^  i 

Jetaterer  in  dfin  GefUhte  des  Unbefriedigenden,  Trüben,  Ringenden, 
erregt,  tlin  Ii4»sting  in  bestimmtere,  harmonisehere  VerhaltnUstt  er 
seheinen  lässt. 

420,  GeliörswiilinieliuiHiiir.  —  Enniidiiiig  des  Ohres. 

Objectives   und    mibjectives    Hören.    —    MitempfindtingeiL   — 
AcusÜEcho  Nachemp&ndimgezi. 

Werden  die  Krreguiig:en  der  Nervenendigungen  im  Labyrinthe 
durrli  einen  psycIiiHcheu  Aet  auf  die  vorhandene  Schallquelle  in  der 
Aussen  weit  bezogen  ,  so  entsteht  die  o  b  j  e  e  t  i  v  e  ( J  e  h  n  r  ss  w  a  h  ^ 
nehmung.  Es  werden  indess  nur  aoJehe  Erregungen  nach  aos«et 
versetzt,  wek'lie  durrh  Schwingungen  der  Luft  auf  das  TromnicIfeU 
übertrageu  werden.  Dies  wird  dadurch  bewiesen  ,  dass  man  briia 
Tauehen  unter  Wasser,  bei  gefüllten  äusseren  Oehorgängen,  all» 
Scliallsehwinguugen  wie  im  Kopfe  selbst  enti*tandcn  empttudet  (EÄ. 
Wt'htTj,  ebenso  die  eigene  Stimme  bei  featverstopften  Gehörg^gt^n, 
sowie  auch  die  dureh  die  Kopfkn<>chen  geleiteten  Schall  wellen 
w^kr-  Ueber  die  Richtung,  aus  welcher  der  Schall  kommt,  gicbt  di0 
jeweilige  Stellung  beider  (lehorgänge  gegen  die  Schallquelle  hi« 
Anhalt,  namentlich  wenn  zeitweilig  durch  Wenden  des  Kopfes  diea« 
Richtung  ausgekundschaftet  wird.  Die  Richtung,  aus  welcher  nüC 
(leiliusrhen  verknüpfte  Klange  kommen,  wird  leichter  erkannt,  alf 
die,  aus  welciier  Töne  herkommen  (RaUigh).  Bei  g'leieh  starker 
Erregung  heider  Ohren  verlegen  wir  die  Schallquelle  in  die  Median' 
ebene  nach  vorn  als  eine,  jedoch  mehr  nach  derselben  Seite  hin, 
sobald  ein  (dir  starker  erregt  wird  {Kessel}.  Die  Stellung  der  Ohr- 
muscheln, die  wie  Fangtriehter  der  Seh  all  strahlen  fnnetioniren,  ist  ftif 
die  Taxirung  der  Richtung,  aus  welcher  diese  kommen,  natürlidl 
wichtig.  Deim  nach  Eii.  Wtber  uuterseheidet  man  \iel  schwieriger 
die  Schallrichtuiig ,  wenn  die  Muscheln  fest  dem  Kopfe  unmittelbar 
angedrückt  gehalten  werden.  Setzt  man  ferner  nach  ihm  beide  Hohl- 
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bände  so  vor  die  Muscheln ,  dags  sie  oacb  hinten  offene  Höhlungen 
abgeben,  so  hält  man  einen  von  vorn  her  erklingenden  Sehall  leicht 
für  einen  auü  rlickwärts  liegender  Ivicbtung  kommenden.  Es  selieinl, 
dass  weiterhin  den  Bogengängen  die  Function  zukommt ,  Über  die 
Richtung  des  Sehalles  zu  orientiren,  indem  ein  aus  einer  bestimmten 
ehtnng  kommender  Schall  s^tets  einen  Bogengang  (oder  die  gleichen 
ider  Seiten)  stürker  als  die  anderen  treffen  muss.  So  wird  ä.  B. 
der  linke  horizontale  Bogen  am  ^t^rkstcn  erregt  von  einem  horizontal 
von  links  herkommenden  Sehall-Stosse  (Prey^r).  —  Andere  Forseher 
Weber,  Rogdesiivensky)  geben  dem  Trommelfell  die  Rolle,  den 
Schall  zu  localisiren,  indem  bestimmte  Stellen  desselben  oft  allein  ge- 
troffen werden. 

Ueber  die  E  n  t  f  e  r  n  u  n  g  —  der  Schal Iquelle  giebt  die  S  t  ü  r  k  o 
der  Schwingungen  Anhalt,  die  wir  bei  bekannten  Sehallnrten  durch 
die  Gewöhnung  zu  bestimmen  gelernt  haben;  doch  Bind  vielfache 
Trlnschnngen  nicht  ansges^ehlossen. 

Zu  den  s u  b j  e  c l  i  v  e  n  Gi^hörüeiu pfiu düngen  ^^  zäbkn :  das Kachklingen, 
snmal  inteßsiver  und  finhaltender  Klänge,  JJaa  OhreBsaaden  und  0 h ren- 
klinge e,  welchen  häufig  in  einer  abminnen  Biiitljewegung  im  Olirt*  begräudet 
ist,  könnte  herrftkren  von  einer  nie  phänischen  Beiznng  einer  Acusticuafaser  (etwa 
durch  den  Bititstrom)  Brcuntr  ,  —  Entotische  Wahrnehmungen,  die  von 
Vorgän^cen  tierrühren ,  die  innerhnlb  dea  Ohres  aelbst  erfolgen,  sind  da^  Hören 
des  Pal  s  schlage 8  in  den  iiiugebenden  Arterien  und  sausende  Stmmgerünsche 
des  ßluteit»  Iwsonders  stark  bnrlnir  bei  verstärkter  Resonanz  im  Obre  ( Ver- 
aehlnss  des  Gehörganges ^  der  Fauke,  oder  FliissigkeitsatiflammlimK  in  letzterer), 
ferner  bei  gesteigerter  Herzactiün.  oder  bei  Hype  rast  hesie  des  Acnj^tittis  iBttunerj, 
Fernere  entotisehe  Erscbeinunpen  sind  knurpsende  nnd  knaek**nde  Geräusche  im 
Kieferigelenke,  —  das  Geräusch  dtirth  Mxiskidzug  an  der  Tuba  (siehe  diese)  und 
bei  Eindringen  von  Luft  in  dieselbe  oder  bei  Einwärts-  oder  Äuswärtspreasen 
der  Trommellelle,  (Vergl.  weiterkin  §.  352.  Pathologisches.) 

Das  Ohr  sceigt  die  Erseheinungen  der  Ermüdung,  —  und  zwar  beschränkt 
sich  dieselbe  nur  auf  jenen  Ton  oder  jene  Tongruppe ,  denen  das  Ohr  ausgesetzt 
war,  wogegen  die  Pt^nuptiünsfahigkeit  des  Obres  tiir  andere  Töne  keine  nach- 
weisbare BeeintrÄckÜ^iiiig  *'rleidet.  Nnch  wenigen  Sccunden  tritt  jedoch  liereits 
Tolbtändige  Erholung  wieder  ein  fUrhanfschihch, 

Als  a  custi  sehe  Nach  empf  in  dtingen  —  kann  man  unterscheiden: 
- —  \,  aolcbe,  welche  den  positiven  Nachbildern  entsprechen  nnd  als  „Nach- 
hall**, ^Nachklang"*  bezeichnet  werden  können,  il.  h,  es  iat  die  Nach- 
empßndung  so  en^  mit  dem  abgebrochenen  Tone  verbunden,  dass  beide  einen 
einzigen  Gehörsei ndmck  in  conti nno  venirsachen.  —  2.  Es  exlstiron  auch  solche 
acöBtiscbe  Nachbilder,  bei  denen  »ich  eine  Pause  einschiebt  zwischen  das  Ende 
des  objectiven  und  den  Beginn  de^  subjectiven  Tones  ;  UrhantschiUck  .  Als  eine 
eigentbümliehe  Art  der  NacbempÜndung  bat  man  nacb  langdauemder  Einwirkung 
eines  Tones  ein  minutenlanges  Pliltächern  beobachtet  (PreyerL  —  3.  Eine  dritt« 
Form  der  Nacbemptindnng  mochte  ich  den  negativen  Nachbildern  an  die 
Seite  setzen.  Als  Bokhe  muchie  ich  das  Gefühl  einer  auffallenden  Stille  be- 
«eichnen,  welrhes  ich  bei  mir  nacb  Unterbrechung  eines  langdauernden,  intensiven 
Schalles  emplinde. 

Bei  manchen  Menschen  ist  die  Wabmehmang  von  Tonen  mit  dem  Änftrcten 
subjecüver  Farben-  oder  Licht-Empiindangen  vergeaeJlschaftet,  k.  B,  der  Trompeten- 
ton mit  der  Wabmehmung  von  gelb.  Seltener  beobachtet  man  Pbotismen  dieser 
Art  bt-ti  Erregung  der  Gescbinacks*,  Genichs-  oder  Gefübls-Nervcn  i Sacks  181Ü, 
Nuishaumrr ,  L<hmann  ^  Bleuler,  Deichmann  XL.  A.)^  Hauflger  ist  es»  dass  l>ei 
intensivem,  scharten  Schall  eine  Miterregnug  von  Gel'üb  Is  n  erven  statthat 
Hierher  gehurt  das  Kälteschaudern,  welches  Mauehe  beim  Quitachen  eines  i^chiefer- 
IfltifteSf    oder  bei  ähnlichen  ScliTiLltÖneo  empfinden. 

Nach  Urhanischitsch  l)estehen  zwi sehen  allen  Sinnesorganen  analoge  Wechsel- 
beeiehnngen :  Beschattung  der  Angeu  achwaeht  meiat  das  Hören,  sabjectivo  Gehör- 
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eropflndfingeii  werden  dureb  Lieht  meist  jj^esteigert,  GeschniftckseiDpfiiidangrii  «vi4e« 
durch  roth  und  grün  oftraals  gesiteigeft  u,  dgl.  (Vgl.  §»  ^9,  ScWßas.)  Fit^»- 
blinde  zei^'tn  aaub  typisclie  Defecte  des  musitaliaclien  Sinnes:  Gr&nb 
wechseln  UAm  Hören  und  Im  der  Wiedergabe  mit  dem  eigeaen  Sri 
andere  Tone  als  Rothblindo    AthertümJ. 

Oft  beobachtet  man,    dass  die«  dem  einen  Obre  zn^fBbrten  HöriBpilirJ 
sugldch  eine  Steigerung  der  HiJrfunction  auf  der  anderen   Seite,  in  F«ls> J 
Erregung   der   akustischen  Ceatreu   beider  Seiten,    hervomifeii    >Ur 
Eitelhtrg  . 

>fHmn$  dM  Der  Gehorapparat  kann  ausser  durch  SchallscbwingaDgen  auch  uodi  ilinrlL] 

^Jj*J*      andere,  beterologe  Beize   erregt  werden.    Mechanisch    wird   er  erregt  I 
jl^^^j^j    plötxllchem  Schlag  oder  Sto«a  gegen   das  Ohr.    Set«t   man    Inftdicht   die 
R^m,       spitze  in  df'n  Gehorgang  und  macht  eine  zitternde  Bewegung,    üo  %*e 

durch  die  Verdichtung  und  V^erdunnung  der  Luft  im  Äusseren  Geborgaa 
singvnd  klingeudes  Geräusch.  —  Uet*er  die  Erregung  durch  Elektriciti 
über  pathologische  Errcgnngszustände  ist  §.  352  berichtet. 
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421.  Verglekheiides*  —  Historisches. 

JtMlk.  Bie  niedrigsten  Fischformen,    die  Cyclostomen    (^Keniiaiigeii) , 

nur  ein  horsten  tragendes,  otolithenbaltigea  Säckehen  mit  a^wci  ßoge 
My!tiuo)deu  haWn  sogar  nur  einen  Bogengang.  Die  meisten  übrigen  Fische i 
jedot'h  den  t^rienlus  mit  drei  halbrirkel  form  igen  Caualen  in  typischer  Aosbildi 
Die  Knochenftsi^be  haben  sodann  die  erste  Andeutung  des ,  vom  Saecnliis  an 
gehenden  Schneckencanales  ,  Nassr  in  der  Brechet' ^ch^n  C  y  s  t  i  c  u  1  a  (Fig.  3(  il  ^ 
Bei  den  Karpfen  und  Welsen  stehen  hintere  Verlängerung*?n  und  Aasbucht3ii|i 
des  LabjTinthes  durch  eine  Kette  von  drei  Gehörknöchelchen  mit  der  ^chvii 
blase  in  Verbindung.  Bei  einigen  Häriug-  und  Uarseh-arti^n  FüM?hen  ?li 
blasenartige  Fortsetzungen  d«r  Schwimmblase  mit  dem  Labyrinthe  entweder  uii- 
Am^hm«^,  mittelbftr,  oder  doch  ziemlich  nahe  zusammen ►  Die  Amphibien  stehen  im  AU^ 
meinen  im  LabyrinthUau  den  Fischen  zit^mlich  nahe,  namontUch  fehlt  ihn«« 
no+rh  ein  tyjiisther  Ausbau  der  Schnecke.  Die  meisten  von  ihnen  (ausser  des  ^ 
Frrjsch)  entbehren  der  Trommelbtdile.  Es  exLstirt  nur  die  Fenestra  ovali«  Inkfcl 
auch    die    mtunda) ,    welche  lH?im  Frosche  durch  drei  Gehörknöchelchen  mii  denl 

Etfiiiivn.    frei li*»g*'n den  Trommelfell   in  Verbindung  steht   —  Bei  den  Hcptilivn   gewiasll 
der,  dem  Schneckencanale  entsprechende  Anhang  des  Saccnhis  bereits  cinr  bcrro^l 
steehendere  Gestalt,  bin  den  Schildkröten  zwar  noch  einfach  sacktormig,  hti  ddl 
Krokodilen    aber   langer,    bereits   etwas   gekrümmt    und   am  Ende  erweitert. 
allen  Reptilien  eiistirt  zuerst  auch  das   runde   Fenster,    wodurch  die 
mit   dem  Vorhof  in  Verbindung    steht.     Die  Schnecke   ist    bereits    in    e 
tympani  und  Sc.  vestümli  getheilt  bei  den  Krokodilen  und  Vögeln,   Die  Schhui|«ii" 
Fl^.       haben  keine  Trommelhöhle,  —  Bei  den  Vögeln  kommt  es  su  einer  Verschmeliaof 
beider  Säckeben  (Fig.  31) l  IV  US)    Hassr,  ;   der    Schneckencanal  (U  C),   wek^ 
mittelst  einer  feinen  Röhre  (C|  mit  dem  Säckchen  vereint  ist,    ist  schon  lia^ 
er   kann  Andeutungen    spiraliger  Aniagernngen   zeigen    und    besitzt  ein  llaaclMi- 
fÖrmiges,  blindes  Ende,  die  La  gen  a  (L);  (ebenso  bei  den  Krokodilen!  /^'rMäk^ 
mannj.    Die  Gehörknöchelchen    sind    bei  Reptilien   und  Vögeln    auf   ein   »nk 
artigen    reducirt ,    welches   dem   Steigbügel   entspricht   und    ColnnielU   heissi. 
SHu^wT.      Die  niedersten  Säuger  (Ecbidna,  Schnaht^llhier)  stehen  der  Bildung  l>eim  V(H 
noch    mehr   nahe;    die  höheren    Säuger  jedoch   zeigen  den  Typus  der  BOda , 
des  Gehörganges  wie  der  Mensch  (Fig.  30 1  11 J).  —  Bei  den  Walen  ist  die  Tahi 
stets  offen.  —  Nach  G,  Rtfxius  h*^sit»en  aüe  Vertebraten  als  Endorgane  des  Geh 
nerven  sogenannte  Haarzellen. 

Whrb^iioa«,  Unter  den  Wirbellosen  —  ist  das  Gehörorgan  in  einfacher  Form  bei 

Medusen,  R  i  n  g  e  1  w  ü  r  m  e  r  n  und  Weichthieren  bt^kannt.  Es  ist  ein  mado^' 
mit  Flüssigkeit  gefülltes  Bläsehen,  an  dessen  Wand  sich  der  Höraerv  mit  gyT^gK«*» 
Anschwellung  befestigt.  Im  Jnnem  trägt  die  Bläschenwand  mit  Wimpern  ^^ 
sehe ne  Zellen  (HörzeUen)»  welche  entweder  nur  einen,  concentri^h  geschichtetn 
Ütolitben,  oder  sahbreichere,  krystallinische,  in  Bewegung  begrifiene  erhsltoL 
Die  Otolithen    bestehen   aus   einer   organischen  Gtundla^,    die   von   Ki1k«^'f" 
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impräg:nirt   ist.    Bei   üan    Medusen   liegen   üh  Gehorbläsclien   in    ileni  Rande  des 
Sehirniea  (R  a  n  d  k  o  rp  t«  r)    (VjjL  §.  4^7  ) 

Nach  netjeren  Anscbaiiim^en  sollen  jedocb  dio  stets  labil  [rngt-brathtoci 
Otolitben  das  G  l  e  t  €  h  ^  e  w  i  r  h  t  d  «*  s  T  b  t  e  r  t*  8  r  t?  ^  u  H  r  e  n  ,  in  dem  sie  bt:i 
jed^r  Abweichung  der  Haltung  stärker  nach  einer  Seite  liiu  auf  die  Grundlage 
drüi^ken  Ftvj,  Dfiage,  Engdmann  .  TV ^-7tJ<j r/r  achligt  daher  vor,  diesilhen  8tatt>- 
litben  £u  Dennen. 

Bei  den  Weicbthieren  Hegen  die  Gehörorgane  Beiütch  am  Scblundnng  Jroi/w«jia. 
und  aiehen  bei  einigen  durch  ein  R^hrchen  mit  der  Körpepoberflilche  in  Ver- 
bindung (Helix),  —  Bei  den  Krebstbieren  ftnden  sieh  theils  gescblossenc,  ünutaeta, 
tbeils  offene  Otolithensatkeben.  Die,  mit  Nerven  versebenen,  gefiederten  Gehor- 
borsten  von  verschiedener  Grnssenabstulung  tragen  die  Qtolitben.  Von  demselben 
Nervenstamme  versorgt,  linden  »i<b  noch  andere  HiVrborslen  auf  der  Kiirper- 
oberfläcbe,  an  den  Fiiblern  und  am  Schwankt?.  Wird  ein  Schall  in  das  Wasser 
geleitet^  so  siah  Ihns^n  einzelne  Borsten  in  Vibration  gesetKt  werden,  die  gleieh- 
äiim  auf  verschiedene  Tonbüben  abire^timnit  sind.  Die  innere  Membran  d*  r  Gehör- 
blaäe  gebt  bei  jeder  Hantunp  verbtnn,  und  die  Tbl  er  e  ersetzen  dann  durch  Sand- 
kömeben willkürlich  ihre  Ottili'tl.' ]i  l'i  i  den  Inaecten  deutet  man  Jils  GcbfVr-  irui 
organ  n\  Sühold:  ein  TrnmnitllrlK  'im  •  mr  Trocbeenldase  anliegt,  zwiaehen  denen 
man  eine  gangliöse  Nervenausbreitung  antrifft.  Bei  den  Akridiem  (Grille)  liegt 
es  über  der  Basis  des  dritten  Fugses,  Iwi  den  Heuscbreeken  in  den  Tibien  der 
VorderfÜase .  bei  den  Kiifern  in  der  Wurzel  d+T  Hintertlügel  und  bei  Fliegen  an 
der  Schwingkütb€henba.si!*.  Doch  sind  auch  in  den  Fühlern  //.  Lrmdifisj  mit 
gangliiinen  Fasern  in  Verbindung  stehende  Bon*ten  und  noch  andere  Gebilde  als 
Geht^rorgane  gedeutet:  „H  lirgiti  f  te**  der  Arlbroiioden  Leyd/g'.  —  Bei  den 
CepbaUi  pod  en ,  deren  Obr  mit  dem  Kopfknorpel  in  Verbindung  steht,  mj\1^v- o^htU<9oim*\ 
scheidet  man  bereits  die  ersten  Anfänge  ciuea  häutigen  und  knorpeligen  Laby- 
rinthes, Der  Nerv  tritt  au  eine  Hom-PIatte  oder  -Leiste,  auf  denen  b:iartrageude 
Epithelien  die  Endorgane  darstellen. 

Historisches.  —  Empeäoklts  (473  v.  Chr.)  selxt  in  die  Sebneeke  die  Gehörs-  W^&ritüm. 
cmpßndung.  Der  Hippok*aUs'%^^zvL  Sebule  ist  das  Paukenfell  wohlbikannt , 
Ari$tot€its  kennt  (H84  v»  Cbr,)  die  £wj/i/r///«>''8che  Trompete.  Nach  Cassif4s  ftlix 
(97  n,  Chr.)  soll  während  des  Gähnens  das  Hören  erschwert  sein.  Vtsal  (1571) 
ijesfbreibt  den  M.  teusor  tympjini,  htgrassias  (154-1)  den  Steigbögel ;  er  setzt  die 
Thätigkcit  des  Tensor  mit  dem  genauen  Hören  in  Vt^rbindung,  —  Cünianus  (Lltvll) 
erwähnt  »ucrst  der  Gehörleitung  durch  die  Kopfknochen,  Genauere  Beschreibungen 
von  feineren  Obrtbeilen  lieferl  Ea/Afta  (L^bl).  weither  den  Vorbof,  die  bull»- 
cirkellörniigen  Canäle,  die  Chorda  tympani,  die  zwei  Fenster,  die  Stibneeke  und 
den  Äqaaednctus  beschrieb,  —  EmlucAtus  (f  1570)  den  ModiuSos  und  die  Scala 
«ssea  der  Schnecke  ,  die  Tuba ,  sowie  die  Muskeln  der  Ohrmuschel ,  PiaUr  die 
Ampidlen  (1583)t  Cassrri  (ItifX))  die  Lainina  spiralis  membranacea  Cochleae. 
i^hnus  tie  U  ßoi  entdeckte  (D)b7)  das  nach  ihm  benannte  KnöchelcbeTi,  i^s/ing 
(1641)  den  M,  stnpedius.  —  Ahrsrtnte  (ItilR)  kannte  bereitä  die  Übertöne; 
Gaurndus  berichtet  zuerst  (U)5s)  hber  die  Schnelligkeit  de»  i?cballes;  Foiltuf 
l>eschr**ibt  genauer  (lt345)  das  häutige  Ijibyrintb  und  den  nach  ihm  benannten 
Hammerfortj+atz.  —  /w^'wt  (1(141)  erwägt  die  Möglichkeit  des  Luf\durchd  ringe  na 
dtireh  die  Obren  {bei  durchlöchertem  TrommclfGll)  [was  merkwürdigerweise  Aikntdütt 
(f^)  v.  Chr.)  bei  den  Ziegen  als  noranil  anglebt].  Weiterbin  wurde  vielläch  über 
das  etwaige  Vorhandensein  eines  normalen  Loches  im  Trommelfell  (Foramen 
Rivini)  gestritten.  Scarpa  zergliederte  aufs  Neue  das  Ohr  mit  Heisterscbaft. 
Schon  von  i\rrauH  (Iblib)  wurde  eine  der  i\  //e/mh4;ks' scheu  äbnliehen  Theorie 
über  die  Wahrnehmung  der  Tonhöhe  durch  die  Schnecke  {%  416)  aufgestellt 
Bfrtilius  untersuchte  chemisch  das  Obrenschmalz ,  Krinur  das  Labyrinthwasaer. 
Nach  Authenrieth  sollten  die  drei,  verschieden  gestellten^  halbcirkelförmigen  CanJÜe 
den  Schall  aus  der  betreffenden  Richtung  wahrnehmen  helfen.  Die  Acnstik 
wurde  wesentlich  durch  Chladm  {\^)Z\  getx>rdert,  Daa  gehaltreichste  Werk  über 
^as  Gehörorgan  der  Wirbelthiere  schrieb  G. /^/tztus  (188t— 84). 
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Das  Geruchsorg^an. 

422.  Bau  des  Oeruchsorganes. 

Das  Gebiet  der  Endariäbrettang  des  Geru ebnenden,  die  Be^iö  olfactorit 
(g^g«^D  5tH>  □Mm.  mnl'aiiaend,  r.  ßruntt,  begreift  den  oberen  Tbeü  dm  Septins» 
fUe  ob«re  (Pig.  i^Clt)  Ca)  nnd  theUwoise  die  mittlere  (Cm)  MuacheL  Die  poM 
Übrige  Partie  der  Naseahöhle  wird  als  Regio  respiratoria  beseiduu^  Ihv 
Uateracbied  bfndcr  Hegionen  i^t  folgender:  L  Die  Regio  olfactom  beaitst  obt 
dickere  Schleimhaut;  —  2*  sie  trägt  [während  die  Ee^o  rcffpirat/rii  ein 
mit  Becherzelleii  gemischtes,  ireachichtetea  Flimmereinthel  führt]  ein  (U»tJ  Mn 
dickes,  einschichtiges  Cyl  inderepitheHFic.  .iOn  El,  der«*«  oft  vanfi- 
artig  verzweigte  Fus*seiideii  ein  gelbliches  hi*  bmuurothes  Pigment  entbalUti 
(stärker  bei  Thieren),  wodurth  —  3.  die  Eiechregion  3ich  durch  besagte  Farbaaf 
ansoseicbnet ;  — 4.  sie  enthielt  ferner  eigenthümliche  keulenförmige  Schlaadi- 
drÜBen  i Bowman^sche  Dniseni,  welche  als  Ei  we  199  d  r  äse  n  {§.  14*>|  ra  b^ 
eeichnen  sind  tt\  Brunn,,  wahrend  die  Pars  respirstoria  vornehmlich  acin6se 
Dr tischen   führt.    Nach   A,  Htidtnkain    sind    letztere    seröiie,    nach    ÄMr  (heia 


Flg.  805, 


Fig.  SM. 


X  BiechsflUe  vom  HemcU^ii 

(die  HJlixJiea   «titf«ifklteo), 

n  von  Froaelu,  &  Eptthal 

d«r  Eeglo  oU^MloHa. 


NARenbAhl«  und  NaMforiichennam.  £  Xiwstonnilil. 
P.r.|>.  PUcA  Mlpiogo-paUtin^  —  P,9.pk^  FUe*  all' 
pii^go-phftr/iigcA.  —    Cm,   Cm.  CV   dim   dünaj    ÜBfcheta, 


Menschen)  gemischte  Drflseii.  Lymphfollikel  liegen  in  der  Schleimhaut  unter 
dem  Epithel ,  aus  ihnen  wandern  aahlreicbe  Leucocytcu  auf  die  freie  Fläche 
3ip9o,jUeÄ*  /Sto/ir\  —  5-  Endlich  umlaast  die  Regio  olfacttiria  natürlich  die  Endapparftt« 
*•**««>'»'•♦  d e a  N.  olfactorius  ^Max  Schulfse  ,  Zwischen  den  langen  Cylinden:!pithelitfn  (El 
der  Oberfläche  liegen  die  RiechBellen  (N)  »eretreut.  Ein  spindelförmipir  ZöUenleih 
mit  grosaem,  Nucleolu»-ruhrend€u  Keni  sendet  aufwÄrt«  Ewi»cheu  die  Cylinder 
SBellen  ein  0,9— 1»^*  l^  breites,  glattea  Stübcben,  von  deasen  Spitze  6—8  feinste 
Riecbhuare  hervorstachen  <v,  Brunn,,  Eine  sehr  awirte,  die  Epitbeloberfläch«  [ 
deckende  st  ru  et  urlose  Membrana  liraitans  lässt  durch  entsprecbendc 
die  peripheren  Fortsatze  der  Eiechzellen  hindurchtreten  ,  t'.  Brunnj.  In  dit* 
der  Schleimhaut  geht  die  Riechaelle  in  einen  varicösen ,  feinsten  ^fer^enfadcft 
ttber,  der  in  die  Nervenfasern  des  Olfactorius  öberleit4*t  (§.323,  L  1).  X*cli 
C  K,  H<fjfmanH  6*  Exncr  verwandeln  sich  nach  Dnrehschneidmig  df?r  Rlechnert*» 
die  speciflschen  Endapparate  in  ebi  tlimmerloies  Cylinderepithel  (Tr^-^n)  hei 
WannbliUeni  zerfallen  sie  fettig;    aber   mit  ihnen  zugleich    zeigen  <^a- 

liegenden  Epithelien  Zeichen  der  Entartung  {ff&ffmann,    CkristmaiZ 
felä,  Ltutigj, 


Il2ä.i 


Geruch  sem  pflnduu  g- 


981 


I 


I 


I 


423,  'ieriichsemptindnng. 

Die  GerucheempfiniUmg  wird  verinitteU  durch  die  Einwirkung 
gasfömiiger,  duftender  Huhstanzeu,  die  direet  mit  den  Riedizellen 
in  CüotHct  koninieii,  indem  gie  ganz  vornehmlich  liei  der  In- 
spiration in  die  Nase  treten.  Beim  Einathmen  strömt  die  Ijuft 
hart  am  iSeptum  entlang,  nach  aufwärts  unter  dem  Nasenrücken 
und  unter  dem  Dacli  der  Nosenböhle  einher  und  fallt  dann  im 
Bogen  nach  hinten  und  unten  lierab;  nur  wenig  Luft  geht  durch 
die  Nasengange.  zumal  dnreli  den  olierBten  fPauisen  &  Exmr, 
KayserJ.  Duftende  Stotfe,  vom  Munde  aus  aufgenonmien  und  dann 
durcli  die  Choanen  exspirirtj  können  gleichfalls,  wenn  aucli 
weniger  gut,  gerochen  werden  (AronsohnJ. 

Der  erste  Monu^iit  der  Berührung  der  riechenden  Substanz. 
mit  den  Riechzellen  i^eheint  der.  für  die  Emptindung  wirknamste 
zu  sein ,  daher  man  denn  auch  bei  genauem  Beriechen  diese  in- 
spiratorisclicn  Züge  bei  geschlossenem  Munde  oft  echnell  wieder- 
holt: Schnüffein  (§,126,4),  Bei  letzterem  verdünnt  sieh  die 
Luft  in  den  Nehenhölden  der  Nase ,  und .  indem  nachlier  die 
Luftdichtigkeit  sich  ausgleicht ,  vermögen  *lie  duftenden  Dämpfe 
über  die  ganze  Region  li  in  wegzustreichen  {Braune  &  CiastnL 
Lieber  die  Natur  der  Einwirkung  der  riechenden  Stotfe  herrscht 
völliges  Dunkel ;  bei  vielen  duftenden  Dämpfen  ist  ein  bedeu- 
tendes Absorptionsvermögen  für  Wärme  beoliaehtet  (TyndaU). 

Die  Intensität  der  Kmptiudung  hängt  ab:  —  1.  Von  der 
Grösse  der  berührten  Fläche,  weshalb  man  bei  Thieren  mit 
grosser  Feinheit  des  Geruchsvermögens  (z.  W  Seehund)  oft  er- 
Btannlich  faltenreiche,  von  der  Riecbbaut  überzogene  Muscheln 
findet.  —  2,  Von  der  Häufigkeit  der  Zuleitung  der  Dämpfe 
zu  den  Riechzellen  (Schnülfeln).  —  3.  Von  der  C  o  n  e  e  n  t  r  a  t  i  o  n 
de  s  d  n  i\  e  n  d  e  n  L  u  f  t  g e  m  i  s  c  b  e s ;  doch  krumen  manche  Stoffe 
in  überraschender  Verdünnung  gerochen  werden. 

Man  riecht  noch  tblji^eiidt?  StoiFe :  Brom  V«  üofn  Schwefd  wasserst  off"  Vso«««© 
MgTin.,  wenn  sie  in  1  Ccm.  Luft  ♦enthalten  sind  iVaUntin  .  Man  riecht  ncicli  von 
ChlorpheDul  V  m^o^^^o  ,   von  MercÄpUn  *  4aorinrücio  ^'^^  1  MgiTn.  iE.  Fisch  fr  ^  Penwldit, 

Duftende  Stoffe  in  iiidiffi^renten  lA^siiogeu  vertheilt  (z,  B.  U,737o  Kochsulz- 
Ifisnng:)  und  In  die  Nase  ein(?«fülltt  ürrt?gt»n  el>enfalls  Geruch.  —  DurHi  andauernde 
G«nich»ein Wirkungen  ermüdet  der  Olfatioriaa  nach  wt^nij^n  Minuten;  der  er- 
müdete Nerv  kann  sich  jedoch  sehun   nach   l   Minut»^  wk'der  erholen    Arons0hn), 

Diir ch  E i n f ü hm n ^  einer  Elektrode  in  rl i e  mit  0 , 73 7o -  Koc \\ ä»  1  zlösung 
gefüllte  Nase  fand  ArmuokH  eine  speciflsclu'  Genichsempßndung:  Schliessung»' 
kathüden-  und  Oeffuungrsanodengpruch,  ludueirte  Ströme  sind  wirkungsloif^  — 
Mechanische   oder   thermische    Reize   lösen   keine  Geniehsempflndung  au3. 

üeber  Abweichungen  der  Gerin-hsempHnduiigen  siehe  §.  345>  —  Werden 
beide  Nasenhöhlen  mit  verschiedenen  duftenden  Snhstanxeii  erfüllt,  so 
erfolgt  bei  manchen  keine  Miscbung  der  Gerfiehe,  sondern  bald  herrscht  der  einöi 
bald  der  andere  vor  fVaUntinj,  —  bei  uianchen  erfolgt  jedoch  ein  Mischgerucli 
(AransohnL  —  Viele  Gerüeho  maehen  einauder  völlig:  schwinden »  wenn  sie  gleich- 
zeitig dem  Gtnieh^or^an  ^sn^deitet  werden ,  x.  B.  bittere  Mandeln  und  Moschu», 
Kautschuk  und  Wachs.  Alan  katin  bierbei  entweder  beide  Düfte  m  die  beiden 
Naaeüiöcher  aufnehmen,  oderaie  in  ein  und  dasselbe  eintrettu  lassen  /ZwaürtrW^ajfr^r/ 

I)ie  äusserst  empfindlichen  sensiblen  Nerven  der  Nasenhöhle  (|^.  349.  IL) 
werden  von  manchen  stechenden  Dämpfen  sehmenihaft  erregt^  z.  B.  von  Ammoniak 
und  EflsigBäure',  letztere  wirkt  sehr  verdünnt  auch  auf  die  Riechnerven.   —  Die 
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Naae  ist  a!s  Wächter  für  schlechte  Athmiingslaft  und  Speisen  wichtijt,  —  Tiel^Kh 
lUQterstütKt  der  Geruch  die  Empfindungen  de^  Geschmackes,  und   umgekehrt 

oi/tuumttir,  Zui'  Prüfung  der  Geruehft&charfc  verwendet  Zivaard^tmak^r  dia 

^CMfact  oraeter*^,  d.  h.  einen  liohkylinder  von  daflender  SubsUni 
(z.  B.  vuleanisirtiT  Kaatgchuk)^  durch  den  hindtirch  mao  die  Lofl  b 
dJis  Naseniof'h  einzieht.  In  diesen  kann  ein  nicht  riechendes?  Rohr 
hineingeschoben  werden,  su  dass  eine  heliebige  Strecke  der  Duftfläcbe 
verdeckt  wird»  lUe  Intensität  der  (Jerüche  ist  bei  ADwendung  deg^ 
Apparate»  den  verwendeten  rylinderliingen  proportional. 

^tr-  Vergleichendes.  —  B«*i    den    niedersten  Vcrtebraten    stellen  Grubcfaflo, 

f{«ieAeMlef.  ^^^  welchen  der  Riechnerv  tritt,  den  Typus  de^  Geruchsorganes  dar,  Amphioxiu^ 
und  die  Cyt  loytomen  haben  nur  eine  Riechgruhe,  alle  anderen  Vertebr;iten  xwfL 
Bei  vielen  Seiachieai  tritt  eine  Verbindung  der  Riech^rube  mit  dem  ilaud^ 
durch  eine  Rinne  auf.  Bei  den  Fh^schcn  dringen  die  Gerachsor^oe  durch  kun» 
Günge  in  die  Mundhöhle.  Bei  den  höheren  Wirbelthieren  entwickelt  aich  mit  dein 
Gaumen  die  mehr  und  mehr  selbständig  werdende  Nase.  Ausserordentlich  ao*- 
gebildet  dtinh  das  Vorhandensein  von  4  Riechnerven  ist  der  Genichaaipparat  der 
Amphibien -Gruppe  der  Gymnophionen »  bei  denen  andererseits  Oliren  und  Aofea 
verkümmert  sind  iVietiersh^im,  Waldichmidt  Ben  Cetaceen  fehlt  der  Olfactoriiii.  — 
C  e  p  h  a  1 0  p  o  d  e  n  haben  wirapernde ,  mit  Uiechzellen  ausge^taf  tele  Eiechgroibs 
hinter  den  Augen,  der  Olfattorin»  entspringt  neben  dem  Oi»ticus.  —  Aodi  b« 
den  Mollusken  hat  nuin  wimpenide  Stellen  ab  Riechorgaue  ungesiirocbeiL  — 
in  den  Fühlern  und  den  Palpen  liegen  die  Gerne hswerkaeuge  der  A  r  tbropod«a 
(Lt\'äi^/^  in  ergteren  als  Haargebilde  in  Verbindung  mit  einem  Gang-lienkörpir 
nnd  Nerv  Krafptliu,,  i-!peciell  bei  den  Krebsen  liegt  da»  Geruchfiorgaü  in  den 
ÜQ8£(eren    Arm    der    Antennutla    fNmsfn  <5?*  Atay \  —  Wimpernde ,    seichte,    i 

flaschenf^Jrmige    Grul>en ,    vuü    Nerven    versorgt,    dentet    man    als    die  

werkÄetige  höherer  Würmer,  —  Alle  ihrigen  Thiere  scheinen  besonderer  Orpm 
EU  entbehren. 
IN«Kiri««A«t,  Historisches.  —  The(fhraji  (geb.  :ill  V.  Chr.)  betcnt  die  stumpfe  Geruch». 

Äiwbildünp  h\\  Menschen;  die  Ttfiere  erfreuten  sich  nor  am  Gerüche  ihrer  Nahranf 
Starke  Düfte  erregen  Kopfsehmei^en ;  viele  duftende  halben  verursachen  riechen- 
den Harn.  Zwischen  Genich  und  iJeisehmaek  herrschen  vielfache  BeziehangeD. — 
Hufui  Fpheshii  bt?sehreibt  den  Dun  ht ritt  der  Riechnerven  durch  dai»  Siebl«"iii 
(1*7  n»  Chr,).  —  Nach  Gulm  hat  der  Geruchssinn  in  den  Hirn  höhlen  seinen  Sitz. 
l>er  Mönch  Th^ophüm  ProfospathariHs  ^Ende  des  8.  Jahrh/)  spricht  den  Olfadonni 
aU  Gerueh-^nervou  an,  A^uäius  (ItiOEtJ  secirte  einen  Menschen  mit  angeborauf 
Anoftmio,  dem  die  Olfactorii  fehlten.  —  Meiaterhaft  beschrieb  Sömm^ni  das 
Genichsorgan,   Ci&qdet  ausführlich  die  verschiedenen  Arten  der  Greröche, 


Das  Oesehmaeksorgan, 

424.  Sitz  iiiicl  Bau  der  lieschoiacksorpane. 

&ijKdk<9uf«  Ueber    den  Umfang    derjenigen    Gegend,    an    welcher   die 

M^fionm.  f;ps<^||fj,.jf.tj^^^|iipfimii,iig  gf^ti  ijr^t^^  herrseben  noch  niaiiche  wider- 
s[>ret'hende  Ansichten,  und  zwar  je  nachdem  man  den  verschiedenen, 
in  Ik^tracht  kf»innienden  Xerven  Gesehmiieksfatsern  zugesprochen 
hat,  oder  iHchl.  —  1.  L  nzweifelhaft  ist  die  Zungenwnrzel  im 
Bereich  der  Fapilhie  cirennnallatae,  dem  Vorhreitungabezirke  des 
Nervus  glo8so-pharyiigeu>i,  mit  Geseliinaek  begalit  (§.  353K  — 
2.  Auch  die  Zungensjdtze  ond  die  Händer  { Sc/arm^r,  K/aatsch 
&  S/i'c/i,  A'eumannß  i^chmeeken  vermittelst  der  meisten  Papulae 
fuiigifortne»  - —  (die  liliforines  und  etwa  20**,y  der  fungiformes 
(Oehrivall)  sind  unemptiiidlich  tut*  den  <Tesehmack)  —  jedoch  mit 
vielfachen,  individuellen  Schwankungen  (Urbantschitsck),  und  so 


18.424.] 
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dass  oft  nicht  alle  Arten  des  Geschmaokes  Btattbabeii  fLussanaJ. 
[Ueber  die  Bo/Jehungen  der  Nerven  zu  dienen  Stelleu  ist  beim 
N.  lin^ualis  und  hei  der  Chorda  tyinpani  naehzuseheu.]  ^  3.  Der 
Seitentheil  des  weichen  Gaumens,  der  Arcus  glosso-pahitinus  (J'^h, 
Miillt't' ,  Drifisma ,  Sekirwtr ,  KiaatscM  &  Stick)  und  die  Innen- 
fläelie  des  Kelddeekelg  (Michelson  &  Langendorff)  besitzen  Ge- 
sehniack  *lureh  den  N,  glosso-pharyngeus ;  —  uh  aber  auch  4.  der 
harte  V^wchw^^vl  (DridstPia)  Gesebnjaeksempfindnn;^  l^esitzt,  ist 
unsicher;  —  der  Zungenmitte  wird  sie  von  den  Meisten  abge- 
sproehen. 

Ais  Eudapparate  der  GeschmunksnerveD  gelten  die,  ^^n  S€hwalbt  und   r«r&r«t<iMif 
Lffvin   (1867)    ontdeckten,    Geschmack  nknosp*^  n    oder   Seh  rae  ek  becher.        ^^ 
Man  fand  diese   in   den  Seiten  fl  äe heu  der  timwanten  PapiUen   t Fig.  307  I), 
«kh  g«gieii  die  eapÜUrtf  Spalte  H  R  der  umgebenden  FfLn-he  wtfndend ,   seltener 


Gttekws^A»- 


FJg.3«7. 


/  ijaenchmtt  dufck  cliit?  tUTtwuntw  PajjiUr;  W  dii*  PapiUe,  i\,  p,  der  Wall  im  «juer- 
»cknltt ;  —  H  k  dli(»  rioi^fürmigc  Spulte;  —  KK  «lie  Ge9chmaclukno«p4<i)  tu  ihrer  Lage; 
—  JVJVKerren,  —  //  Uoljrtt'  Gci»chm»ck«knct»pe ;  /j"  IK^ck<tücke,  K  untere«  Knde. 
E  freit«,  offenes  Endo  mit  hervoratehoiidai]  SpiU«a  d«r  G«»chjBaokueUeJi.  —  lU  Ico- 
lirt«  Üi»ek«uUi3  (d)  nod  GMohmackuella  fcj. 


auf  drr  Fläche  denselben  and  in  der  zugewandten  Seite  des  WaUe»,  —  ferner 
anf  den  Papulae  fungiformeit ,  —  in  den  Papillen  de!»  weichen  Ganfii^nü  und  an 
der  Uvula  <A.  Hßgmann'.  aber  auch  {!)  auf  der  ünt^irfläche  des  Kehldeckels,  den 
oberen  Theilen  der  Kelükopfhinterfläche  und  der  Innenseite  der  xliyknorpel 
iFfrsim,  Barts  und  auf  den  Stimmbändern  Simimowsky  .  Im  Alter  sollen 
viele  Knos^pen  untergehen  /A.  Hoffmamt'.  -^  Die  81  |*-  hohen  und  33  ^  dicken 
KnoHpeii'  oder  Fa.H.s-fi*rmigeu  S  c  h  m  e  c  k  b  e  c  h  if  r  sind  in  dem  dicken ,  geschich- 
teten Pliiitenepithel  der  Zuiijcc  eingebettet.  Man  untersclieidet  an  ihnen  gebogene, 
laiicetifüniiige  ,  gekernte  1)  e  c  k-  oder  S  t  ü  t  z  -  Z  e  1 1  e  n  »  die ,  wie  die  iJaii  ben  eine» 
Fa!43e8.  die  Begrenzung  der  KnoHpe  bilden  (Fig.  3n7  11  D;  iaolirt  11 1  d}.  Sie 
ünigel>en  gejren  die  freie  Fliebe  bin  eine  Oei'nung,  den  „Porna".  UmschloBsen 
von  diesen  Zellen  liegen  in  der  Achse  der  Knospe  1 — lU  Gescb  in  ac  kszellen 
(11  K),  die  theils  nach  oben  einen  freien,  zarten  FurUalÄ  tragen  („Stift- 
Ä  e  ]  I  e  n")  (111  e) .  theils  diesen  entbehren  (».S  t  a  b  z  e  1 1  c  n  " ),  Die  marklos  gewor- 
denen, pleinabildcndeii  GeM'hniackanerYen  treten  in  verschieden  gestalteter  Art 
zQ  den  sipecifischen  Gescbmarkszellen  bin  /Fusari  &*  Panascij,  Nach  l>urch- 
»chueidung  des  N.  gloasopharyngens  gelien  die  Schmeckbecher  «u  Grunde;  wobei 
sich    ihre    DeckxeUen    in    4   Monaten    in    gewöhuliibe    Epithelzeüen    umwandelii 
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/r,  Vitttschg&u  &'  ff&mj^sthmieä ,  —  [Den  Gescbinackikiuwpen  sehr  ähnUeba  GdbiU» 
fand  Irydig  in  der  Hant  von  Sasswaaserfiscb«!!  als  sofenamite  beotafani%i 
Orgftne.] 

Die  Brfiaen  der  Zunge,   derrn  S«^c^etion8fk9em  dar  9.  Hinuierr 
(Drastkj,  «ehe  §.  146,  —  die  Follikel  cbendort. 
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425.  Geselimaeksemptinduiigen. 

Es  giebt  %  ier  verselnedene  Gegchmacksqualitäten:  diu 
Emptiodunjr  des  Süs.si^iu  Bitteren,  Saureu  und  Salzigen. 
Saure  und  salzige  Substanzen  wirken  zujsrleieh  auch  reizeud  auf  die 
Gefühbnerven  der  Zunge,  in  gröbster  Verdünnung  wirken  sie  abef 
nur  gescliuiaekwerregend  auf  die  Endigungeu  der  speeifiaclieii 
Geschniaeksnerven.  Wahrselieinlieh  existirt  für  jede  Geschnuick»* 
qaalität  (im  »Sinne  der  Lehre  von  den  specitisehen  Energien)  eine 
besondere,  emptindende  Fasergattung  (v.  V'mtsch^auJ, 

Hierfür  spricht  Folgeridei« :  OekrwaU,  xlwA  nach  'üimG^idsrh^tder  &* N.  SrJkmu^, 
fandtfu  uuter  den  pilitoniiJgt»n  Papillen  solche,  welche  anf  2ncker,  aber  nicht  itt( 
Weinsäure ,  H(»lrhe ,  wek-be  anf  Chinin ,  aber  nicht  anf  Wein»Änre  and  floldke. 
welche  auf  Cbinin  und  nicht  auf  Zucker  rea^ri^i^m.  Durch  elektrische  Beizmif  der 
einzelnen  Papillen  konnte  unterfiekjedlich  bitterer,  salziger  oder  süsser  Getschniael 
crreirt  werden.  Bei  constantem  Strome  war  die  reinste  Empflndatig  an  der  Anode.— 
Die  Blatter  vtu  Gvmnema  j«ylvestrc  heben  anf  die  Zange  gebraeht  die  EiiipindiD{ 
von  Süss  und  Bitter  auf    Hör  per  ^  Short  . 

Der  tiei  elektrischer  diiFiwcr  Reizung  auftretende  sogenannte  ^ metaUi«eh«^' 
Geschmack  ist  eine  Mi«cht^njptlndung  aus  bitter,  snkig  und  sensibler  Errciriin? 
Bei  anballiuden  Geschmacksrinsien  zeigten  sich  Ermuduugssytnptome  für  einwbe 
6«8Cbniäck«\  Dieser  Beltind  kann  mit  Leichtigkeit  durch  die  Aonohnip  speci* 
f  i  s  c  h  e  r  £  n  d  u  p  p  a  r  a  t  e  für  die  verschiedenen  Geschmack^kut^gorien  erklön 
wwden ,  welche  in  ri'lativ  %f  rschiedcnt»r  Anzahl  auf  vt^rschiecjcnen  Papillen  TO^ 
kommen. 

In  Betrete'  der  Art  dur  Erregung  der  Ge^chraaeksnerven  sind 
wir  seit   Denwkrit  (469  v.  Chr.)t   welcher   den    Geschmack  vou 
der  Fnnii  der  sehtneekeuden  Atome  herleitete,  eigentlich  nm  Xichtg 
weiter  ^a^kommen.  Zur  Einwirkung  ist  nothwendig  eine  Lösung 
des    Korpers    in   der  Mundflüssigkeit,  vornehmlich   also    der,   bis 
fiivfG«M  aht dahin  festen,  oder   auch   gastormigen  iSubstanzen.    Die    Intensität 
ö«(jiili^%*- der  Gesehniaekseniptindung  hängt  ah:  ^  1,  Von   der  Grosse 
•mg^mAung.  d  e  r  u  f  f  1  c  i  T  t  e  D  F 1  ä  e  \\  c  ,   wie    namentlich  Camerer  feststellfc, 
als  er  auf  1,  2,  3.  4    uuiwallte    I*apiIIen   die   schmeckende  Sub- 
stanz hraebte.    Durcli  Einreiben  der  letzteren  in    die    Farchen 
und    zwischen    die    Papillen    (reibende     Zungenbewegung     beim 
Sebuieckeu)    wird    die    Kni|>lindung    erleichtert    (vgl  g,  556),   — 

2.  Von  grossem  Einflus»  ist  die  Concen tra tion  der  Schmeck- 
substanz. Valentin  fand  folgende  Keibe  von  Körpern,  von  denen 
die  ersteren  bei  ft>rtgesetzter  Verdünnung  am  ehesten  unschmeck- 
har  wurden:  Syrup,  Zueker.  Kochsalz,  Aloe,  Cbinin,  Schwefel- 
säure.  Chinin  kann  noch  20nial  stärker  verdünnt  werden ,  als 
Koebsalz,  nin  noch  geschmeckt  werden  zu  können  fCatmrtrJ,  — 

3,  Die  Zeit ,  welche  verstreicht  zwischen  der  Application  der 
»Substanz  und  dem  Eintritt  der  Emi)firidung.  ist  verschieden  tur 
die  verschiedeneu  Substanzen.  Am  schnellsten  wird  Salx  geschmeckt 
(nach    J'lTSec. ,    v.  Vintschgau)^   dann   ßtiss,    sauer    und  bitter 
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(rhinin  nach  0*258  See,  v,  VintschgaiiJ\  dieses  findet  auch  statt 
aus  Oemijschen  (Schirmer).  Die  letztgenauDten  Stoffe  erzeugen 
den  längsten  „Nachgesehmaek''*  —  4.  Die  Feinheit  des 
Gesehmackes  ist  zunäehst  angeboren  und  kann  sehr  geübt  werden. 
Längeres  Schmecken  derselben,  oder  verwandter,  oder  sehr  inten- 
siver Selimeekstotte  Btört  sehr  sehne  11  das  richtige  Urthcil  des 
GeBchmackes.  —  5,  Vielfach  untcrstiitzt  der  Gernch  den  Ge- 
sehniack,  mid  e8  konimt  so  oft  zu  Täuschungen  auf  beiden 
Gebieten :  (Aetlier,  Cldondbrrn,  Pfefferinirr/e,  Moschus,  Asa  foetida 
riechen  n«r.  —  ohne  eine  gleichzeitige  Geschniaek8em|>tindung  zu 
erregen).  Sogar  das  Auge  vcrniag  durch  Erregung  von  Vorstel- 
kingen  bekannter  Geschniäcke  den  Geschmack  zu  unterstützen 
(abwechsehKles  Probiren  von  rotheni  und  weissem  Wein  mit  ver- 
bundenen Augen  macht  sehnet!  unsielier).  —  6.  Die  vortheil- 
haftestc  T  e  ni  p  c  r  a  t  u  r  zum  Schmecken  liegt  zwischen  ]  y* — 35^  C. 
fCamtrtrJ\  lieisses  und  kaltes  Wasser  heben  vorübergehend  den 
Geschmack  auf. 

Auf  die  Zim^t  gelehrtes  Eis  untenJrückt  zeilweise  rlaa  ganze  Gest^hmack.s- 
vermögen,  Cocain  aUein  den  bitteren  Geschmack,  das  Kauen  der  Blätter  von 
Gyranema  sylveatre  den  bitteren  ond  KÜasen.  2\'^.  Schwefelaäure  Iä?iat  später 
genommenes  Wusaer  mm  erscheinen  Aducco  6^  Afosto  \  —  Bei  Kindern  ond 
Hfthnmg  vefweigernden  Geisteskranken  ertnaglieht  mitunter  ein  gleichzeitiger 
angenehmer  Duft  da»  Nehmen  von  ihnen  widerwärtigen  Subetunzen. 

Der  cotistante  elektrische  Strom  —  erregt  siiwohl  bei  ScMnsa  und  frVf*unir  <fo* 
Oefl^ung.  als  auch  wälirond  der  Daufr  des  Stromes  am  +  F'ol  saure»  am  — Po!  *'£!^J2*" 
Uugenartige  .  alkaUsche,  oder  rieh iiger  h  erb-h  ren  n  en  de  Emplindung  /5«/««', 
17&::il  Es  kann  die»  nicht  von  der  Ein  wirk  unf2f  der  Ek-ktnalyse  der  Mundflttssig- 
keit  herrühren,  denn  wenn  auch  die  Zunge  mit  saurer  Flusajgkeit  benetzt  war» 
herrKcht  doch  am  —  Po!  der  Laugengeschmack  JW/üA  Daher  gewinnt  jene 
Anflicht  am  moifiten  Wahracheiidichkeit ,  daas  sich  in  der  Tiefe,  im  Innern 
der  G  e  a  c  h  m  a  c  k  3  k  n  o  Ä  p  c  II ,  Elekt roly  te  abacheidt-n ,  welche  das  Endorgan 
erregen.  SchneU  intermittirende  Ströme  verarsachen  keine  Geschmacksempfindung 
fGrünkagenL  Cocain bepinseiungen  der  Zunge  heben  den  Gj^achniack  (auch  den 
dektriachen)  vorüljergehtad  anf  Jürgens^  Die  Versuche  von  v,  Vmisckgau, 
der  ttn  sviner  Zungen. spitze  nur  unvollkommenen  Geschmack  besitzt,  zeigten 
diesem,  dass  nie  bei  elektrischer  Durdjstrtimiing  der  Spitze  eine  Geschmacks- 
empfindang  eintrat  (wohl  deutliche  GefÜhlswahrnehmungK 

Bei  Verinichpti  an  Hönigschmuä,  der  normalen  Geschmack  der  Zungenspitze 
hat,  zeigte  sich  an  der  Spitze  am  -^  Pole  hauüg  metallischer  Geachmack,  nicht 
selten  auch  säuerlicher,  am  —  Ptole  fehlte  oft  der  Geschmack ;  war  er  vorhanden« 
flo  war  er  fa^t  stets  alksiliach,  aoBnahmswetse  säuerlich.  Wichtig  ist  die  Ei^ 
seheinung»  dass  nach  Unterbrechung  de»  Stromes  sich  ein  metallischer  Nach- 
geschmack  bei  den  Stromesrichtungen  zu  erkennen  gab. 

Pathologisches :  —  Krankheiten  der  Znnge ,  Zung<*nhel^ ,  Trockenheit  Pb«*o- 
Ktören  oder  veroichten  dt©  Empflndung.  Subjective  Ge«ichmiilcke  kommen  %*♦«*«•• 
TOT  hei  Geiateskranken  oud  Nervenleidenden  wohl  als  Reizung  des  psychogen- 
machen  Centrnms  (§.  H'^O- W.  3);  nach  SaDtonin-lntoxication  RoseJ  aah  man 
bitteren»  nach  subcutanen  Morphtngaben  bitti^rlichen  und  süuerlichen  Geschmack 
einin?ten  { Bdgfl ,  Wtmitk ,  EuUnh%*rgK  Mit  Hypergeusie^  Hypogeusie  und 
Ägeuaie  Ix^zcichnet  man  Sieigening,  Srhwäclinng  und  Verlust  der  Gesichmacks- 
empflndnngen.  Mancherlei  Tastempfindungen  an  derZung*'  werden  oft  mit  Geschmack»* 
empllndungen  verwechselt,  z.  ß.  sogenannte  beissendet  kühlende,  prickelnde,  sandige, 
mehlige ,  pappige ,  zusammenziehende  ,  herbe  Geschmäcke. 

Vergleichendes,    —    Bi'im    Rinde    kommen    hi»    176G  Gesehmacksknospen         Ttr^ 
anf  eine  Papilla  circumvalhita.   Als  Papilla  foliata  wird  ein  grodscs,  falten-   'ß*ichenäet. 
reiches   Schnieckorgan   an    dem   seitlichen ,    hinteren   Zungentheil   z.  B.    des   Ka- 
nincheoB,   beschrieben  ,A'ap/  1832.  7-  E-  C  Mayer  184^1,    das  beim  Memichen 
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am  hinteren  Seitenrande  der  Zunge  in  den  Fimbme  Ungnae  ein  ans  panlkl« 
Furchen  bestehendem  Analogon  hat  {Krauu,  t\  Wyuj,  Reptilien  tind  Vogel  oft' 
behren  der  äehmcckbccher ;  die  Mimdkiemenh^hle  der  Froachlarven  ist  reich  u 
ihnen  ,  /'.  E.  Schuixt  \  doch  ist  die  Silunge  des  erwachsenen  Frosches  niir  out 
einem ,  an  Gesrhrnackszellen  erinnernden  Epithel  bekleidet  BtllrctA .  Axei  ICefj. 
Die  becherförmigt'ii  Organe  in  der  Oberhaut  d«M'  Fische  und  Frodchlarven  Lty^i 
sind  den  Schmeck  bechern  gleii'h  gebaut  und  fun*-iioniren  vieUeicht  üuneii 
/.  £.  ScMuiffj.  Am  Gaumen  des  Karpfen  und  im  Munde  der  Haie  und  '. 
liegen  Geschmacksknospen, 

Die  Zunge  der  Cyclostomen  dient  als  Saugapparat ,  die  der  übrigem  Fiitlie 
entbehrt  der  Muskeln.  Salamandrinen  und  die  meisten  Anoren  können  die  Zn^^ 
ans  dem  Munde  hinausklappen  und  wieder  znrticklegen.  Bei  fielen  niederen  Y^tr- 
braten  dient  der  Zunge  ala  Sttitae  das  Os  entoglossutn .  an  dessen  Stelle  bd  d« 
biiheren  die  Cartilago  si?e  septum  linguae  tritt.  —  Die  Nervenendigungen  tm 
Rüsäel  (Fliegen),  Kiefer  nnd  Zunge  (Ameisen),  Gaumen  und  Epiphar^-nx  sind  der 
Sitz  des  Ge8chmack8nrgane3  bei  den  Insccten //tfr*-//.  Auch  bei  den  Schnecken 
fand  man  Gesehmacksorgane  (HalUrj, 

ButmiäcA^.  Historisches,   —   BelUni  erklärt   die  Pftpülen  der  S^itngenwnrEel   far  di* 

Geschmacksorgane  U7111  Baur  beschrieb  «nerst  genauer  den  Verlauf  und  di« 
Tbeüuag  der  Muskeln  in  der  Zange.  Rudolphi  erklärte  den  Verlauf  der  Kerviai. 
Elsä^ser  gab  an  (lK34),  dass  der  Geschmack  aller  Substanzen  auf  den  Papulae 
vallatae  und  am  hinteren  Seiienrande  der  Zunge  am  intensivsten  sei.  R/ckfrtmd, 
f&4fra,  Mti\f0  besteiehneten  allein  den  Linguatis  für  den  Gi^schmackaine 
Ma^mdif  zeigte  aber,  dass  nach  seiner  Durch  seh  neidung  der  hintere  Zu 
den  Geschmack  behalte.  Panhta  (18iM)  bezeichnet©  den  Glossopharrngens 
den  Ge»ohmacks* ,  den  Lingualts  flir  den  Gefühls-  und  den  Hypo^la^t^os  für  hm 
Bewegunp-Nerv. 


Ber  Tastsinn. 

436*  Endijriiüfipn  der  sensiblen  Nerven. 

^^[^^^  I-   Oie  Tastkörperchen   —     Meißner    liegen   innerhalb   der    Papillen  dff~ 

inrj»«Atiit  Lederiiaui  (§.  Ü^^j),  und  stwar  reichlich  in  der  Hohlhand  und  auf  der  Fnaasokle, 
ZDinal  an  den  Fingern  und  Zehen  (2t  auf  1  QMm.  Haot,  oder  EU  loH  auf  4<Äl 
GafiLsspapillen) ;  weniger  xahlrf  ich  sind  sie  am  Hand-  und  Fns^Hücken,  an  der 
Mammilla ,  den  Lippen  und  der  Zungenspitze  /  Gtf^^rf,  selten  an  der  Glans  cUtü^ 
ridis,  vereinzelt  ait  der  Votanieite  de^  Vurderannes  (auch  bei  anthropoiden  AflsL 
nnd  dem  Wuachl^ür).  EUipsoidisch,  40— Ül>>  H^  lang  und  60 — 70  ;^  bn&it,  hd 
sie  aussen  eine  transversal  gestreiftt^  Bindegewebalage  und  einen  ft^inkft 
Inhalt  mit  länglichen,  quergestreiften  Kenien.  Die  markhaltigen  Nerv 
treten  zu  1 — ü  an  das  untere  Ende  deii  Köi-percherii«,  umwickeln  weiterhin  i 
Male  raiikenartig  dasselbe »  veriieren  dann  da»  Mark  und  beigeben  sich  in 
Fibrillen  zt^n heilt  in  das  Innere.  Das  Ende  dieser  ist  nicht  bekannt. 
Forsther  lassen  die  ganze  transversale  Fascrung  aus  aufgeknäaelten  Ne 
Jibrillen  bestehen  Mrianer/  (ähnlich  den  von  T&mia  beschriebenen  Ner\'enknät 
in  der  Glans  penis).  Nach  Anderen  liesteht  der  Innenkolben  acta  zahLreich 
aufeinander  ge!»eh]el]teten ,  flaelieu  Zellen,  zwischen  denen  die  blassen  Termil 
faaern  entweder  knopö'onnig,  oder  mit  schcibenfürmigen  Anabmttuigen ,  i 
bei  den  J/rr^*-/ sehen  Tastzellen  he«ehrieben  werden,  endigen     iV,  ßkratis^L 

Arth.  Kollmamn  untersteh  ei  det  speciell  an  der  Hand  drei  hanpti 
TaütbpKirke:  nämlich  l.  Die  Fingerheeren  (hier  stehen  24  Tastkörperchen  \ 
\\\  Mm.  Länge),  —  ii.  die  drei  hintfr  den  Zwischenflugersp&lteja  l>elegen«n  Wf 
der  Mittel Imnd  (5,4—2,7  Tjistki»r|j^ri  hen  auf  lü  Mm.  Länge),  —  ;i.  den  Taumel»- 
nnd  Kleinfinger-Biüleu  (H. 1—3,5  THStkurperchen),  Die  l>eideu  ersten  Tenmina  ent- 
halten auL-h  viele  fWrv'sehe  Kurperehen ,  da»  letzte  nur  zerstreute,  —  An  den 
übrigen  Flächen  der  Hand  treten  die  Nervunendapparate  mehr  zurück:, 

r«nrw  2.  nie  Vater*»chen  (1741)  oder  Pacini'schen  Körperchen  —  (Fig.  309). 

P«#liir#rA^  1  —  2  Mm,   lang,   liegen  im  üubeutanen  (icwehe  namentlieh  an  der  Bengemt«  der 

^'^*    **'  Finger-   und    Zehen -Nerven  (6(.iO — 1400),   wi   der  Manunillargegend    'Hartemtem, 
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in  ilcr  Umgebung  von  Gelenken  und  Muskeln^  an  den  Membrana^  interosseae,  am 
Pterimyaitim  an  den  Sehnen  (pg.  578)  AWschn^i,  an  den  üoterleibsgefechten  des 
8jiO|Mithiciia.  neben  der  Aorta  abdominalii*!  und  iieb<*n  der  Sti^i^sdriise,  am  Rücken 
des  Psnia  und  der  Clitoris,  (sowie  im  MesakolüQ  der  Katze).  Zablrt- iehe  gekernte, 
durcli  FiüBsi^keit  getrennt  gehaltetie  ßiudef^ewebi^küpseln ,  an  den  InnenflsLchen 
von  Endothetien  bedeckt  fHoyerl,  umgeben  zwiebelscbalenart%  den  inneren,  homo- 
gnen Binnenkölben.  Die  markbaltige  Nervenfaser,  welche  durch  den  hindc- 
jjewebigen  Stiel  eintritt,  las.«?»  ihre  Schwann %<;ht  Scheide  mit  deu  Hüllen  vci^ 
schmelzen,  verliert  ihr  Mark  und  ♦^ndiierl  als  Achsency linder  entweder  mit  einem, 
oder  mit  j^abelig  gHheilten  Enden  unter  leichter  terminaler  Aßächwelluog:  dem 
„Endknöpfchen**,  innerhalb  dessen  jede  Nervcnfibrille  mit  zartestem  „Terminal- 
noduJuä''  endet. 

3*  Die  K r  t  u s e'schen  (anglichen  Endkolben  —  (wahrsebeiulich  bei  allen  A-raMj***dfct 
Sängethieren  iu  der  Cutis   und    deu  Sehlei mhiDten    ala  regelmässige  Art  der   ^♦«<**<»***»* 


Fig. S08. 
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a  Gen«»,  i  Tart-Papille,  c  Bltitgi^fUse,  tf  N<»rviMifa»rr,  welche  xom  Taetk<Vrp«'rche'n  *ieht, 

e  Tutkörpcrcben,/  qu«rg<!<ichtiUteno  NerveofaBero,  g  Zrlleu  der  J/ttj'/M|?^i'(chen  Sehleiin- 

«chichle  (uavli   ftirtiaäreki)» 


NervenendJgQng),  0,075  bis  044  Mm,  lang^  linden  sieh  in  der  Conjunctiva  bulbi, 
aiD  Bodein  der  Mundhöhle,  am  Lippenrande ,  in  der  Nasensebleimhaut ,  am  Kohl* 
decke],  an  den  Papiliae  fuDgiformeä  und  eircnmvullatae ,  an  der  Glans  pcni»  et 
clitoridis,  im  Tendilemma.  im  Se!inengewe!»e  A'frschnfr  und  an  vielen  anderen 
Stollen,  femer  an  deu  Volardaclien  der  Zehen  (MperachwciM),  ara  Obr  und  Rumpf 
(Manä),  in  der  Flugbaut  der  FleJernianse.  Die  Advi-ntitia  der  doppekontourirten 
Faser  geht  in  die  bindegewebige  Hülle  des  Külben.s  über,  die  Sch',vann*^vhv!  Scheide 
verdickt  und  entfaltet  sieb  zu  den ,  atia  Länga-Kolbenacllen  bestehenden  Innen- 
kolbeo  fKmusij,  Dit*  runden  EndkwVben  heim  Menseben  (KiiBcn  schleim  haut, 
Conjunctiva,  Mundbüble,  Epi^lottis,  Schleimhautlatten  de»  Eeetuma)  b«.'ritebi'n  nach 
Long^üorih  ^  Wa!dey€r  im  Inneni  einer  kn^*- J  ig<^  fi ,  bindegewebigen  Hülse  ans 
xahlreichen,    dicht   gelagerten    Zellen,    in    denrtn   die   Terminaliaden    de«  Nerven 


Endignngen  der  sensiblen  Nenren. 
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jf«  pft«rMüu 


s'm.  »0». 
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etjdigeü.    Diese  Zellen   stellt   Waldeyfr  den   iW>r>&^/'3cheD  NerveneDdxßlltfn  ttj 
lroJlM#^  i«wi  Seita.   —  Diesen  Gebilden  ^ehen  offenbar  nahe  die  WoUtisrt-  und  Geletik-B  ~ 

I Krause  ,  eretere  in  der  Haut  der  Glans  penis  et  clitoridis  Schemen  in  v« 
dMcni-      hohem  Grade  untereinander   verachmolsene  Endkolben    an  sein,   —   Die  Gell 
^^^f^f*^^^^*  körperchen  findet  man  in  der  Synovialis  der  Fingergelenke ;  sie  sind 

als  die  Endkolben ,  saigen  zahlreiche,  ovale  Kerne  anasen :    in  das  Innere 

bis  vier  Nervenfasern  ein. 

4.  Die   Merkerschen  Tastzelleit   —  in  dem   sogenannten  Wi 

Schnabel üb'^rzag  und  in  der  Zunge  der  Enten ,  Gänse;  ferner  bei  Sing«, 
dem  Menschen  in  der  Epidermis  der  Haut  und  in  dt^r  äuj^teren  Wi 
der  Tttsthttiire,  GitMse,  mit  rundem  Kern  und  Kemkörpenben  ai 
Zellen ,  von  bindegewebiger  Hülle  nmgeben ,  zwischen  welchen  eine  höUm» 
marklos  geworden e  Nervenfaser  sich  mit 
einer  protoptusmati Beben  Scheibe  [,Tast- 
scheide^  i Ranvier,  hquifräo^  anlagert. 
Man  findet  oft  awel ,  oder  mehrere  Zellen, 
wie  Käse  aufeinander  gesebichtet  und  alle- 
mal zwischen  ihnen  die  Nürv«-nenc1scheil>e. 
Sind  sehr  viele  solcher  Zellen  Über-  und 
nebeneinander  gelagert,  so  entsteh*?n  grrüsscre 
Gnpbilde ,  die  einen  gewiaaen  Uebergang  äu 
den  To^itkörporchen  au  machen  «scheinen.  — 
[Bei  Thieren  kommen  noeh  mancherlei  andere 
Arten  von  Tenuinalkörporchen  der  sensiblen 
Nerven  vor:  Die  //>rAj/*seben  Körperchen 
bei  Vngeln,  kleinen  Frt/rr'schen  ilhnlicli,  mit 
peripherer  Längs-  und  innerer  Qneretriihe- 
lung,  aber  ohn*»  ausgesprochene  Htiiien- 
nmlagemng ;  —  die  noch  kleineren  Granttty- 
«chen ,  den  fangen  AV«i^/^'sch<?n  Endkolben 
ähnlich ,  mit  doppelter  Kern  reihe  in  der 
zarten  Hiille,  bei  Vögeln,  —  die  Tast- 
kegel im  BHssel  des  Maulwurfes  j Eimer' 
und  verwandter  Thiere  fAUjsisüvicsJ,  —  die 
Endkapseln  am  Penis  des  Igels  und  auf 
der  Zunge  des  Elephanten  Krause,  —  die 
T  a  8 1  k  0 1  b  e  n  am  Schnabel  und  an  der 
Zunge  einiger  Vogel  krause,  ihUer \  —  die 
Nervenringe  in  den  Auriculae  der  Maus 
i Sehabt )\.  —  Terminale,  mit  Hautborsten  in 
Verbindung  stehende  tianglienkngeln  bilden 
bei  den  Hotatorien,  Crustaccen  and  Insecten 
das  Taatorgan  (Leydigu 

W,  Krame  bat  (ajum  Tbeil  ab- 
weichend vou  den  vorstehenden  iingaben) 
in  dem  Bau  aller  terminalen  Körper  eine 
Uebereinstimmnng  statniren  wollen:  Der 
Inrienkölben  in  äämmt  liehen  terminalen 
Korperehen  besteht  aus  ^  K  o  l  b  e  n  z  e  1 1  e  n " . 
Dies  üind  abgeplattete,  nraprflnglicb  kern- 
haltige Zellen,  welche  der  verdickten  Sehwann- 
scheu  Scheide  angehören ,  während  die 
secundärcn  HülUtn  vom  Perineurium  gebildet 
werden  (vgl.  |.  323,  I).  Zwischen  jenen 
Kolbenzeileii  endigen  die  Nerven  mit  Ter- 
minalfasem,  die  in  himRirmige  oder  ab- 
geplattete Endknopfchen  auslaufen.  InniThalb  dieser  Knöpfchen  aber  hören  t\t 
niarklosen  Xervenfihrillen ,  aus  welchen  die  Terminalfaser  «usammengesetxt  iüt, 
jede  mit  einer  oder  melireren,  wiederum  knopfförmigen  Verdickungen  anf,  die 
Krause  T  e  r  m  i  n  ü  1  n  o  d  u  1 1  nennt.  [Die  Temiinalfascm  sowohl ,  als  auch  dit 
Kolbenaelk'n  sind  der  Fläche  dea  Körpers  nahezn  parallel  gerichtet,] 


ntfe^'APhes  oder   PacmrpG^M 
Korp«rch«ii, 

tt  8tltl   dfwlttMn,    &  doCrHeiid«  Jrc>rr«3»- 

fiMcr,    td  BindetgcswebahaUcn.    «  A^hfMi- 

f^jtjad<>r  mit  getheiltem  Ende/. 


l§.  426.] 


Sensible  und  tactile  Erapünduügeii. 


5*  Ueber   die  Endigung   der  Nen'eii    mittelst   feinatt?r  Fibrillen   mit  End-  ötthnhtim- 
knöpfeben  (Nodnli  teniiinalea)   zwiächcn   dtm  Hornhantepithekelleii    ist  §.  ■i8<i    jf'^,"/,*)^^ 
berichtet,     Aehjilieh    finden   sie  sich   aucli   awiachen   den    Zellen    der   Epidermis      xenen- 
iLaHgfrhans ,     Fi^dit^pat^v ,    Ebtrth  ^    Mojsisovics    u.  A.)    tind    den    Epitheüen    der    eitd'ffunff. 
Genitulorgane. 


Fig.sto. 


•  VvnweigfitigeD  twiichen 
den  £pJth(*Ueu 


-Zn  dm  £pitbnll«ti  ftbgebende 
Aeste 


KervaattAmnichen 
Neirreneodi^ngeii  Im  HorahaaUpUhel. 

J^ms  fawd  G  a  n  g  H  e  n  z  e  1 1  e  n  in  der  Haut .  hünliger  im  Untcrlmiitzell- 
gewebe ,  ab  Im  Chorium ,  sie  scheinen  zu  den  Gelassen  nnd  Stliweissdrüsen  iu 
Beziehunf;  zu.  atehen. 


wind 

fftitvHdeftt 

-Yen*m. 


427<  Sensible  und  tactile  KnipfiiidüngeTi* 

In    den  Gerdblsnervenstämnien    l!eg:en    zwt'ierlei    l'iiiietioiiell  '^^f  y*/*^ 
von  einander  versi'bie<lene  Xervenfaseru,  nämlich:    —  1.  solt^lie, 
welche  die  s e h nie r  t  h  u ft e n    Emphndnnju^en    verniitleln  ,  welelje 
sensible  Nerven    im    en|;eren  Sinne    genannt    werden,  und    — 

2.  solche T  welche  die  Tastein  drücke  aEthehinen,  die  man 
daher  als  Tast nerven,  oder  tactile  Fasern  bezeiebnet.  Zu  den 
Ta.stemplindungen  \ven!en  die  Wahrnelinuingen  der  Temperatur 
und  des  Ornckes  jLcereebnel.  Es  ist  im  hoben  Grade  wahr- 
Hcbeinlicli ,  dass  die  g  e  n  ij  i  b  Ic  n  und  t  a  e  t  i  1  e  n  Nerven  ver-  ^'J^yJ^^ 
sebiedene  Nerven-Endapparate  und  -Faser n  besitzen,  und 
dass  sie  ebenso  im  Oebirne  gesonderte  Pereepttons  cen  tra  haben, 
ohwobl  hierüber  nichts  Sicheres  liekaiint  ist.  Für  diese  Annahme 
spricht:  —  1.  der  Umstand,  dass  nicht  an  allen  mit  Getlihl  aus- 
gestatteten Orten  zugleich  sensible  und  tactile  EnipHnfinngen  aus- 
gelöst werden  können.  Tast-  (also  Druck-  nnd  Temperatur-)Wabr- 
nehnmngen  werden  nur  vermittelt  durch  die  Bedeckungen  der 
äusseren  Haut ,  der  Mundhöhle ,  des  Fingangcs  und  des  liodens 
der  Nasenhuble,  des  Kaebens,  des  Mastdarmendes,  der  rrogenital' 
mündungen;  schwache  umleutlichc  Temperaturempfindnngen  auch 
noch  im  Oesophagus,  Dahingegen  telilen  in  allen  Fingeweiden 
<wie  Versnebe  an  MeuHcben  mit  Magen-.  Dann-,  Blasen-Fisteln 
lehren)  die  Tastempfindmigen;  hier  kann  nur  Schmerz  hervor- 
gernten  werden*  —  2,  Die  Lei tungs bahnen  der  Tastnerven  und 
der  GetÜhlsnerven  sind  im  Kiiekenniarkc  rä und  ich  verschieden 
(§.  3Ö6,  1  nnd  b);  dies  macht  die  Annahme  wahrscheinlich,  dass 
auch  ihre  centralen   und    peripheren  Enden    verschieden  sind.  — 

3.  Die  dureli  die  Ijciden  Xervenarten  ausgeh'lsten  ftactilen  und 
pathiscben)  Reflexe  w^erden  wahrscheinlich  durch  besondere  Central- 
organc  beherrscht,  resp.  unterdrückt  (§.  3t>5).  —  4.  Unter  patho- 
logischen   Verhältnissen    nnd    unter    Einwirkung    von    Narcoticis 
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kaiiD  die  eine  Qualität  der  Emi»Hiidungeü    aufgehoben    ^lin. 
ErlmUun^  der  anderen  (§.  366,  5). 

Die  sensiblen  Nerven  erfordern   zur  Anslosuiti:  >■  inüe 

*  haftet  Eni pfindimi^ren  ^tetB  relativ  starke  Reize,  hiese  kuanea 
meeljanisclje ,  elektrische,  themtisehe,  elieniische  nnd  j^omatii 
(durch  Hnt/iindiinji^en,  Emährun^^anonialicQ  n,  d^L  bedinge) 
Sie  sind  nicht  allein  an  ihren  (»eriphercn  Enden  reizeniptindlicli, 
sondern  auch  ilir  ganzer  Verlauf  und  ihre  centrale  Endi^iin^  m 
znr  Errei^runi:  von  Schmerzen   emptindlich.    Diese    werden  jedoch 

macli  dem-  ^Uesetze  der  peripheren  Wahrnehmung 
stet.H  au  die  IVripUerie  versetzt.  —  Die  Tastnerven  können 
nur  dureh  die  massig  starken,  nierliani?schen,  Drnckditfereozt'n 
bewirkenden  Reize  1)  r  u  e  k  e  ni  p  f  i  n  d  u  n  ^  e  n  und  durch  thermisiche 
T  e  m  p  e  r  a  t  u  r  e  ni  p  f  i  n  d  u  n  jr  e  n  auflösen ,  und  zwar  stets^  mr 
wenn  ihre  peripheren  Endapparate  f^ereizt  werden.  Wird  Drack 
oder  Kalte  im  V  e  r I  a  n  f e  eines  Nervenstamnies  angebracht 
(z.  B.  am  Ulnaris  in  der  inneren  Condylus-KinneJ,  so  entÄteheo 
schmerzhafte  Sens^ationen  (niemals  jedoch  Tastempflndnogen)  in 
den  peripheren  Aus8trahlung:en»  Alle  starken  Reize  stören  dip 
nornialeu  taetilen  Emptindnnji:eu  durch  Teberreizung  and  bringen 
daher  nur  ujicIi  Selnnerz  hervor. 

Das  Gesetz  der  specilisehen  Ener^nen  lässt  unter  den  Hant- 
nerven verschiedene  Fasern  mit  verschiedenen  Endapparateu  rer- 
rauthen .  w^elche  den  ditTerenten  Empfindunjcsarten  (Druck.  Teiii- 
peratun  Sclimerz)  dienen.  In  der  That  haben  Ä//>  und  CoUscIuido 
solche  gefunden.  Elektrische  Keizun.ü:  bewirkt  versebiedeue  Em- 
plindungen  an  verschiedenen,  kleinsteUj  punkttonnigen  Hautstellen: 
an  der  einen  Stelle  entsteht  nur  Schmerz,  an  der  anderen  flor 
Kälteemplindun]s:,  an  der  dritten  nur  WänncgefühK  an  einer  riertoi 
nur  Druekempündnng,  An  jedem  „Te  m  p  e  ra  t  u  r  p  u  n  k  t  e**  herrscht 
sonst  (ieinhllosi^^keit  für  Schmerz  oder  Druck.  Die  ^Drnck- 
punktc"*  lie;j:eu  viel  dichter  und  sind  meist  häutiger,  als  die 
Temperaturpunkfc ;  auch  besondere  ^S  c  lun  e  r  z  p  u  n  k  t  c"*  nnd 
„K  i  t  z  e  1  g e  f  ü  h  1  p  u  n  k  t  e**  sind  vorhanden.  Die»e  Sinnesptmkte 
sind  in  linearen  Ketten  an  einander  gereiht,  welche  radienf  »rinig 
meist  von  Huiirpafdlleu  ausgehen.  ,,Kitzelpun  kt  e^  fallen  mit 
den  Druck' und  S<liinerz[iunkteu  zusammen;  das  Kitzel- nnd  Juck- 
Gefühl  entspricht  der  scbwächsten  Erregung  der  Nervenfaser,  das 
Schmerzgetühl  der  stärksten.  Die  Schmerzpunkte  lassen  sich  durch 
die  Nadel  und  elektrisch,  namentlich  in  den  Hauptfurchen»  nach- 
weisen,  in  denen  das  Druck^efühl  fehlt, 

GttUschtidrr  exstirpirte  an  sieh  selbst  Hantstäckchen ,  iLti  denen  or  ^  «rbtr 
die  verschiedenen  Funkte  festgestellt  hatte,  und  untersuchte  rie  inikro9knpi»cK. 
An  jedem  J^innespunkte  fand  er  einen  auffstUendeD  NerveDreichthum :  an  d« 
Dmckpanktt^i  fauden  sich  keine  Tastkörporehen. 

428.  Der  EaninBiint, 

^^f.  ^  ^Vir  sind  nicht  allein  im  Stande,  Druck-   oder  Tcmperatör 

'"^'  Difleren/.en  als    solelie    durch    unsere   Tastnerven    wahnEunchnwii, 

sondern    wir    verniü|?en    auch    den    Ort    anzugeben,    wo    die^e 
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Eiü Wirkung    gescliielit :    diese    Fäbigkeit    wird    sih    R n  «  ni  s  i  n  n 

I»ezeirluiet. 

Methode  der  Prüfyno  :  -    i.  Mau  spt»t  zwei  abgestumpfte  Z  i  r  k  e  1  a  p  i  1 2  0  ö    iv^/t*»j?4- 
in  verachieden  grossen  Ab^^tantleii  auf  die  äii  imt^jrHuchende  Hautsielle  und  lässt  "^*^f*^  ^^ 
aiigelieni ,   bei  weleheiii  kleiüJiteii  Abstände  die  zwei  Spitzen 
P*«''ii^  nur  als  ein  Eindruck  gefühlt  werden,   —  Statt  dea  Ziriceb 

kann  man  auch  d&s  Sirv^hnj^* schv  A  e  s  t  h  e  .^  i  o  m  e  t  e  f  An- 
wenden, welches  eine  fesisteheodG  und  eine^  auf  «?inem  MaAi»- 
stabe,  nach  Art  desi  ScbtJstennaAsaea ,  verachitibbare  8pitsM' 
tragt.  ^-  2.  Man  liisst  die  iffesoudert  wahrnehmbaren  Zirkel- 
.spitzen  ijl>er  andere  Hautstelb^n  bei  feststehendem  Abstände 
fortbewegen  und  fragt,  oh  die  Yersuebspenion  den  Eindruck 
einer  Näherung  oder  Entfernung  der  Spitzen  von  einander 
hal)€.  —  3.  Man  setzt  zwei  ungleich  weit  ge<»tlnete  Zirkel 
anf  ÄU'oi  Hmipt stellen  und  lässt  anii^ben,  wann  li^ide  gb  ich 
w*»it  jresprt^izt  wabrgßnoinmen  werden  ;  .  /^cc/tm  r  •  M  e  t  h  u  d  *• 
der  A  e  q  11  i  V  a  1  e  n  t  c"".  So  schien  ein  Absitand  von  A  Linien 
an  der  Stirn  gleich  zu  nein  :J,4  Linien  Abstand  au  der  Über- 
]ipl>e.  Im  Allgemeinen  Hudet  Catrufrr,  das»  eine  einer  t>in 
tasi enden  llautstelle  aufgesetzte  Distanz  eiiur  merklith 
grösseren  an  ein^-r  minder  fein  tastenden  Stelle  äquivalent 
ist,  — ^  4*  Mmu  kann  :i neb  mit  einem  stumpfen  Stäbchen  eine 
Tuiterxirki').  Hautstelle  Iw^ruhren  und  (bei  geschlossenen  Augen)  angeben 

bissen ,  wo  dlvse  genau  gelegen  sei  /£,  //.  IVed/^rj, 

Die  Uutersueliimg'en  haben  nun  zu  folgenden  Resultaten  gefültrt :    MifftiMme 
Der  riaunisinn  doer   Ihiiit stelle  ist  um  m  seliärter  iius^eprJl^t:  *4^Maw^ 

1 .  Je    z  a  ii  I  r  e  i  r  b  c  r   die   T  a  8 1  n  e  r  v  e  n    sind  ,    die    im  der       '^"** 
betreuenden   Stelle  eiMÜgeiK 

2,  Je  grösser  die  B  e  w  e  g:  n  n  fr « t  ä  h  i  jsr  k  e  i  t  der  lietretfenden 
Matitstelle  ist,  also  an  den  [{Ixtreniitllten  gegen  die  Finger  und  Zelieti 
bin  zunelimend.  Aneh  an  Kor]K*rstellen,  die  besonders  sehneil  bewegt 
werden^  ist   der  Raum  sinn  seharf  ausgepnigt    iPlerordfi 

H.  An  den  Oliedern  ist  tlie  Ernpfindlielikeit  feiner  der  Ikeite 
nach,  als  der  lifinge  naeb  (an  «ier  Heugeaeite  der  OberextreniitÜt  um  */«? 
an  der  Streekseite  um  ^'^ ) ;  ebenso  ist  die  ßeugeseite  vor  der  Streck- 
seite bevorzugt  (an  der  Oberextr^taität  um    ^^J* 

4.  Einen  KJitflnss  bat  die  Art  der  Application  der  Zirkel* 
spitzen:  —  a)  werden  sie  hinter  einander  imlgesetzt,  statt  gleieJizeitig, 
—  oder  sind  die  8pitzen  erheblieb  wärmerj  oder  kälter  als  die  Haut 
(Kiu^),  so  vermag  man  geringere  AbsUlnde  anzugeben;  —  b)  gebt 
man  von  grossen  Abstünden   der    Spitzen  stete  zu  kleineren  über,  so 

erkennt  man  noeb  kleinere  Abstände, 
fds  wenn  man  vun  niebt  unter- 
B  c  h  e  i  d  b  a  r  e  m  ;!^pitzenabstand  all- 
mäblicb  zu  grösserem  tibergebt;  — 
e)  ist  die  eine  Spitze  kalt,  die  andere 
heisSj  so  fühlt  man  bei  Uebersebrei' 
tung  dea  nächsten  Abstandes  dennoeb  zwei  Eindrtieke,  allein  man 
kann  über  ihre  gegenseitige  Stellung  niebt   nrtbeilen  (Czcrmak). 

5.  Durch  Uebung  kann  der  Kanmsinn  sehr  verschärft  werden 
[daher  die  Feinheit  desselben  bei  Blinden  (Czermak,  Gärtfur)\  und 
zwar  ißt  die  Verschärfung  stets  beiderseitig  (A.  H\  VaikmapinJ, 

6.  B  e  n  e  t  z  u  n  g  der  Haut  mit  indifferenten  FltlEsigkeiten 
gteigert  die  Sebärfe;  wird  dagegen  die  Haut  zwischen  zwei  Spitzen, 
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die  noch  geBondert  empfunden  werden ^  leise  gekitzelt,  oder  tob 
unftlhlbaren  elektrischen  Strömen  durchflössen,  so  Ycrschwimmen  die 
Eindrücke  in  einander  (Suslawa).  Der  Raamsinn  wird  unter 
Anwendung  des  constanten  Stromes  an  der  Kathode  verschärft 
(Suslowa)  (§.  337),  ebenso  durch  ROthung  der  Haut  in  Folge  von 
Reizen  (KlivJsenberg),  auch  durch  geringe  Dehnung  der  Haut  (Schnuy), 
ferner  nach  kohlensauren  (v.  Bosch  &  v.  DietlJ,  oder  warmen 
Rochsalz-Bädem  (SantlusJ,  —  auch  vorübergehend  nach  Genuss  von 
Coffein  (Rumpf). 

7.  Anämie  (durch  Hochlegen  der  Glieder),  oder  venöse 
Hyperämie  (durch  Venencompression)  stumpfen  den  Raurosinn  ab^ 
ebenso  zu  häufige  Wiederholung  von  Tastprüfungen  (durch  ErmQdongj 
(M.  Aisberg) ;  —  desgleichen  abstumpfend  wirken  Kälte  auf  die 
Haut  (Goltz),  der  Einfluss  der  Anode  (Spanke),  starke  Dehnunj? 
der  Haut,  z.  B.  der  Bauchdecken  in  der  Schwangerschaft  (Czenfiak, 
Teuffei),  ferner  vorliergegangene  Anstrengung  der,  unter  dem  Haut- 
bezirke liegenden  Muskeln  (Sc/inuy),  —  sowie  einige  Gifte :  Atropin. 
Daturin,  Morphin,  Strychnin,  Alkohol  (Lichtenfels),  Bromkalianu 
Cannabin  (Rumpf),  Chloralhydrat. 

icuiusu  Im  Folgenden   sind  die   kleinsten  Entferunngen    in  Millimetern   aDg^ 

<^*J^  geben,  in  denen  noch  zwei  Zirkuispitzen  getrennt  wahrgrenommen  wurden  bei 
gesomderter  ^inem  Erwachsenen  (die  analogen  Zahlen  für  einen  12jährigen  Knaben  sind 
Eindriieke  dahinter  eingeklammert).  Zungenspitze  1,1  Mm.  (1,1).  —  lirittc  Phalani 
auf  der  Haut.  Ym^eT  volar  '4—)i:^  (1,7).  —  Rothe  Lippe  4,5  (3,9).  —  Zweite  Phalanx  Finger 
volar  4-4,5  (3.!0.  —  Erste  Phalanx  ITinger  volar  5—5,5-  —  Dritte  Phalani 
Finger  dorsal  {)fi>  (4,5).  —  Nasenspitze  (j,8  (4,5).  -  Metacarpalköpfchen  volar 
5-  5.5—0,8  (4,5).  —  Daumenballen  6,5—7.  —  Kleinfingerballen  5.5— «i-  — 
Hohlhaudmitte  8 — 9.  —  Zunpenrücken  Mitte  und  Rand,  weiss«  Lippe.  Meu- 
carpiis  des  Daumens  \)  ((i,S).  —  Dritte  Phalanx  Grosszehe  plantar  11.3  (»».8).  — 
Zweit.-  Phalanx  Fiiip-r  dorsal  1L3  (9).  —  Backe  11,3  (9).  —  Lid  11,3  li^l-  - 
Harter  (räumen  Mitte  13.5  (11,3).  —  Unteres  Drittel  des  Vorderarmes  volar  lo.  - 
Jochbein -Haut  vorn  \:),s  (ll,H).  —  Metatarsus  hallucis  plantar  15,8  (10.— 
Erste  Fingrrphalanx  dorsal  15.8  (9).  —  Metacarpalköpfclien  dorsal  18  (13,^»)  — 
Innen*  Lippe  ::iM,3  (13,5).  —  Jochbein -Haut  hinten  2;^,()  (15,8).  —  Stirn  unten 
t^,^  (18).  —  Ferse  hinten  2"2,<)  (ii0,3).  —  Hinterhaupt  unten  :i7.I  (2ii.6).  - 
Handrücken  :U,()  (tZA\).  —  Unterkinn  33,H  (2:^,6).  —  Scheitel  33.8  (^'j.iij.  - 
Kniescheibe  30,1  (31,6).  —  Kreuzbein  und  Glutüen  40,t)  (33,8).  —  Unterarm 
und  TTnterschenkel  34,0  (3tl.l).  —  Fussrücken  nahe  den  Zehen  40.0  (30,1).  - 
Stcrnum  45,1  (33..^).  —  Nackrn  hoch  54,1  (30,1).  —  Rückgrat  (lünfter  Brii>t- 
wirl^el),  untere  Brust-  und  Lenden-Gegend  54.1.  —  Nackenmitte  07,7.  -  Ol»er- 
arm-,  Oberschenkel-  und  Hückcn-Mitte  (»7,7  (31,0— 4<),0). 

Exiwrimentirt  man  nach  Methode  4  (pg.  991),  so  findet  man  den  Ortssinn 
am  ausgeprägtesten  im  (iesichte  und  in  den  Gelenkfun'hen  der  Finger;  —  dann 
tblgcn  Handteller,  Handrücken  (Fehler  bis  1\.,  Cm.),  —  Hals,  Unterarm  (Fehler  bis 
•.i('m.),  -  Olaviculargegend .  Olierarm.  Bauch  (Fehler  bis  3  Cm.),  Brust,  Fuss- 
rücken, Unt^T.'^chenkel  (Fehler  bis  4  Cm.),  —  Oberschenkel  (Fehler  bis  7  Cm). 
Berührung  einer  Zehe  wird  oft  verwechselt.  Schwangere  lo«^lisiren  schlecht  auf 
ihrer  Bauch  haut  (Leubuschcr:. 

TäuscHunffen  Täuschungeil  des  Raumsinnes    —   kommen  vielfach  vor,    die  auflalli^ten 

"inw^T'  ^^^^^'-  —  J-  ^""*  gleichmässige  B«.»wegung  über  eine  HautÜäche  scheint  an  jeneu 
St»'llen  schneller  zu  erfolgen,  welche  den  feinsten  Raumsinn  besitzen.  - 
2.  Berührt  man  blos  mit  zwei  Zirkelspitaen  die  Haut,  so  scheinen  diese  weiter 
von  einander,  als  wenn  man  mit  densellien  über  die  Haut  hinwe  g  st  reicht 
Fechtie?', .  —  i^.  f:ine  Kugel  mit  kurzen  Stäbchen  belastet ,  erscheint  ujis  griVsser, 
als  mit  langen  .'fourtual .  —  4.  BiU  übereinander  geschlagenen  Fingern  fühlen 
wir  zwischengi'legte ,  kleine  KörjMjr  doppelt  (Versuch  des  Aristoteles  ■■.  —  5.  Wtrden 
Hautlapi)en  transplantirt ,  z.  B.  ein  gestielter  Stirnlappen  zur  Nase  hin,  so  fühlt 
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der   Opcririe    (falls   die    Stiriint!n'en    fiinctiouafähig   geblieben    sind)    den    neuen 
Kascntheil  alt  Monate  noch  als  StimtheiL 

Um  die  Erscheinungen  den  Raunisinnes  za  prklaren ,  hat  es  ni<?ht  an  viel- 
fkcheit  Venmchen  fE.  H.  Webtr,  Ltttzt ,  Meissner,  Ctermak ,  IVundt ,  BernsUinJ 
gefühlt.  E.  H.  Weber  ^ick%  von  der  Vorstellung  aas .  dass  *^  i  n  e  and  i!  i  p  «  e  1  b  e, 
votn  Gehirn  zur  Haut  verlaufendi>  Nervenfaser  innerhalb  ihres  Verbreitutigs- 
bczirke!}  stets  nur  einen  Eindruek  antnehracn  und  vermitteln  kiinnen,  Ernennt 
nun  „Em  p  f  i  nd  nngsk  reis^  —  einen  jeden  Bezirk  der  Haut,  im  wtdeheiii  mir 
eine  einzige  Fasersieh  verbreitet.  Wirken  nun  gleiehzeitig  zwei  Eindriitke  atil 
das  Tastorgan  ein,  90  entsteht  dann  die  doppelte  Empllndung,  wenn  ein,  odt-r 
mehrere  ErapÜndungskreise  zwischen  diesen  beiden  Erregungvipunkten  liegen.  Mit 
dieser,  also  auf  anat«miaeher  Baaia  beruhenden  Interpretation  liisst  es  sicli  nieht 
'Vereinen,  daas  dureh  Uehung  sieh  die  Emptlndungskreise  verkleinern  können» 
und  femer,  daas  ohne  Uoterj'chied  nur  eine  Empfindung  entsteht,  wenn  hi.^ide 
Zirkcispitzen  so  aufgesetzt  werden ,  das«  beide  Spitztm  (die  etwas  weiter  von 
einander  abstehen  ^  als  der  Dtirehmesser  eines  EmpÜndungsk reifes  i)eträgtl  lald 
iouerhalh  zweier  benachbarter  Empfind un^sk reise  stehen,  bald  iiinerhull» 
sweier  anderer,  Kwüiclien  denen  eintr  eingeschoben  liegt.  —  Im  Anschlüsse  an 
L»Pu  nimmt  H'undi  vom  psychophysiologischen  Gesiclitspunkte  aus  an, 
da»s  jede  Hiiutstelle  mit  dem  Tiisieindmck  zugleich  stets  die  Localisation 
der  Empfindung  dem  Gehirn  kundgebe.  Jede  Haatstelle  vermag  alsa  der  Tiisf- 
emptin dang  eine  „locale  Färbung"  zu  verleihen,  welche  als  ^Loeal  ze  i  eben** 
verwerthet  wird.  Er  nimrat  sm ,  dass  dieMe  bveale  Färbung  sich  von  l'nnkt  zu 
Punkt  der  Hant  ahc*tuft.  iJiese  Abstufung  ist  an  denjenigen  HauiHtellen  sehr 
jäh,  an  denen  der  Kaumsiun  fein  ausgebildet  ist ,  an  denjenigen  jednvh  Mehr 
altmahlii  h  erfolgend .  wo  stumpffr  Rauni*<inn  herr>»cht.  Getrennte  Eindriieki' 
Aiessen  in  einen  einzigen  zusammen,  mi  weit  die  Abstiifting  jener  h>ealen  FarbuuiT 
liJiinerklith  ist.  Dh  durtli  relmng  und  Aufmerksamkeit  Ditfercnzen  der  Empfindung, 
die  für  gewühnlieh  nieht  wabrgenommrn  wertleu ,  l«!merklieh  gemmdit  werden 
kennen  ,  *o  erklärt  sieh  hieraus  die  Vorkteinerirnji  fler  Emplindungskreiye  idn-ii 
durch  die  Uehung,  Der  Kmpflndunpskreis  ist  ein  Hautbezirk,  iun**rhalb  (b'^srn  ^icb 
die  localc  Färbung  der  Empfindung  so  wenig  verämlert ,  das«  zwei  gesomterte 
Eindrüeke  in  einen  verschmelzen. 

L^h  hat  üntersuehiingen  nber  den  .Fühl  räum**  -  d»'r  Hund  »ngestelU,  FrWmuw». 
d,  h,  hber  die  Gesammtheit  aller  Funkte,  welche  wir  mit  der  Spitze  df-S  Zeigf*- 
flngers  (bei  fest»*r  KöqHvrbaltung »  erreichen  können.  Bewegt  man  (naIdrHcb  bei 
geschlossenen  Augiul  l^ide  Hände  an  einem  quer  gespannten  Faden  entlang 
rechtj^hin.  beziehungsweise  linki^hin,  so  zeigt  sich  Asymmetrie  in  den  zurück- 
gelegten Strecken:  bei  Rcchtshäuderu  ist  ipeist  di**  rechte»  bei  Linksbaiulern  die 
linke  Fiihlstrecke  kleiner  Nervenkranke  zeigen  oft  enonne  Abweichungen.  — 
Bei  d«-m  Willen,  Hewesrungen  von  gleiehcr  Ausdehnung  auszuführen,  fallt  di»* 
ausgeführte  Etewegung  um  so  kleiner  ans,  je  mehr  die  Muskeln  bt>reits  contrwhirt 
waren,  —  Die  Empfindung  dur  Grösse  und  Richtung  unserer  Willkiirliewegungen 
hangt  ab  vom  Willensimpuls  zur  Bewegung    Luyeh, 
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Durch  /len  nnioksiiiii  wenJeii  wir  mitmiclitet  über  den  firnd 
der  Ilelastunir.  wrlrlirr  jtnvt'ilig  auf  dci)  versfliieileiien  Sttdleu  der 
Haut  statthat. 

Dem  D  r  u  c  k  s  i  n  II  e  dienen  s  p  e  c  i  f  i  s  c  h  e  N  e  r  v  t^  u  e  n  \V 
Apparate  in  p  u  n  k  t  f  r.  r  m  i  g  e  r  L  a  g:  e.  Diese  ^  D  r  ii  e  k  j*  w  n  k  t  e''  />rM<j^ufi*if. 
(Magnus  Blix)  sind  mit  einer  verscbiedenen  Intenf^itiit  der  Empiindiin- 
be^nbt;  an  mitnchen  Stellen  iliücken^  Oberschenkel)  zeichnen  »ie  sieli 
dur^^h  eine  be^ondera  lebhafte  Xiichemplindnng  ana.  Dia  Anordnung 
der  Drnekpnnkte  ist  eine,  dem  Typus  der  Anonlnnng  der  Temperatur- 
pnnkte  witspreehende.  Die  Druckpnnktketten  schlafen  meist  eine  andere 
Richtung  eio,  als  die  Wärme-  und  Kälte-Punkte;   im  Allgemeinen  igt 
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bi>g«>nt,  —  r  vom  Rockea  (tiAcli  tialdtrimM^ 


ilire  Dichtigkeit  trrf^sspr.  Als  MiiiiTnalabstaiitl ,  in  welcbiMn  2  i'tufk 
punktr  hei  o^leiclizeitij^er  Keizung  iloppeU  gefühlt  werden  kuimen,  rt 
graben  sich  am  Uüeken  4 — 6  Mm.,  nti  der  Brus^t  0,8,  am  ßanei 
1,5—2,  an  der  Waujsre  0,4 — 0,6,  am  Oi>eriLrn)  0,t>  —  0,8,  am  Vordtr 
arm  0,5—1,  am  llaiidrUckeii  0,3 — 0,G,  am  Handteller  0,1 — 0,5,  an 
Nagelgüed  volar  0,1,  dasellist  doi-sal  0,3— n,5 ,  am  riiterschcnM 
0,8 — *2,  am  Fus^rUoken  0,8 — 1^  an  der  Fnsssohle   0,8—1  Mtn 

ff^fif,^,^.  Wethode  der  Prüfung:  —  L  Man  legt  auf  die  au  imterstichcT^'  tte 

■mttorfm  4*§  nachoinftTulrr  (» c  w  i  i-  h  t  ^'  v  o  »   v  e  r  »  c  b  i  e  d  e  u  e  r  Schwer«*    no d  il« 

i>nie>«fnf»eff.  jj^j,,,,  Walinii Innung  von  Druckdiflr<»r«n»i»n.  Mäh  hat  hierbei»  uro  Tcuijwratur»  Vtr- 
schiebung  und  unic^leieUeü  Aufseilten  möglichst  »u  vermHdeji.  Euvor  di^  HautsfedV 
mit  einer  Platte  zu  bedecken,  die  für  die  Veriiuchsdauer  Hegen  lilribi;  [»kI 
mtt&s  der  Eiuflu»s  des  Muskelgef übles»  eli- 
miiiirt  »ein  (siehe  §.  432)].  —  )i^  Von  eioeni 
Waagehai  ken  geht  ein,  die  Haut  be- 
rtibreuder  FoitRat»  auH .  durch  Belastaag, 
oder  Entiaslnn^  der  Waa^  wird  die  Ge- 
wi cht  «dilferena  hergeKtellt ,  ütier  welebe 
die  Ver>cichsperHon  zu  vmteraeheiden  bat 
;Di}hrn  —  :j.  Zur  Vermeidung  de*  lästigen 
Gewicht.swechselH  coiislriiirte  A.  tuUnbuTi: 
sein  Barast  lieaiometer,  ein  nach  dem 
Prinii  ip  d**r  Spiralfederwange  cons^truirtes 
Werkxen^:  daj^selbe  tra^  eine  abwaii»  ije- 
ricbtete  t\'!t>lte,  weit  he  durth  Federkraft  nied*^rgedruekt  wird.  Ein  ''L>\'piX  p^ 
ijüfort  den  (iriid  des  Ifmckes  in  Grammen  an.  den  man  dureli  festeit»  odtf 
lockere»  Niederdrücken  sofort  leicht  variiren  kann.  —  4-  ^j«»//-  tiedientc  aiei 
eines  li  u  I  8  i  r  e  n  d  e  u ,  »elastischen  S  c  h  1  a  ii  c  h  e  9 .  in  welchem  verM^hie«!« 
hohe  Wellen  errefft  wenien  konnten.  'Et»  wnrde  geprüft,  wie  gros»  die  Irfcsieno 
«ein  musHten ,  hi»  man  sie  an  den  verschiedenen  Hantstelleti  (denen  ihr 
öchlanch  anbg)  als  Pukhewe^ung  wahi-nahm.  —  5.  Allen  Antard eninKTtu  i^-oöf* 
in  be^ter  Wei?<e  die  von  in  i  r  constrnirte  (^ue c k s i  I b c  rd  r  u  c  k  w  n  a  ^e  (Fijr.  ^\^^> 
Ein  Waiip'liatken  (W),  auf  Schneiden  (Ü0>  ruhend,  wird  von  dem  boriaitntii« 
Anne  (!ij  i'ims  sehweren  Stativs  (Tl  irt*tragen.  Der  eine  Waag^narm  Iw^itxt  m 
SehniiilM-np-winde  |iij),  anf  welchem  ein.  jsur  Aeijuilihrirung  dit»n»'ndes  Gewitkl 
(Ö)  hin  nnd  her  In-we^lii  h  i^t.  Ik'r  andere  Arm  (d)  geht  in  ein  s«>u k recht  rm{iM' 
srteigendes ,  ealibrirte»  Rohr  (Rl  über.  Abwarts  vor  letitterem  ra^  die  Dmtk 
pelütte  (P)  nieder,  welche  noch  nach  Belieben  durch  ein  Gewiebt  (G)  belaslil 
wtrden  kann,  nud  welche  auf  dein  zu  prUfendm  Hautt»ei&irke  (H)  ruht  Ao» 
einer  üelH'nst''hendeu  Bürette  (11),  die  ein  Stativ  (A)  hall,  kann  Queeksillwr  ui 
ehr  Richtung  dir  Pfeile  dnnh  die  eine  Schneide  de«i  Wangebalk         '  ^» 

Rolir  1 10  einstellten.    jEiii  sf'hr  »artes,    leicht   tiewe^rliches    Stück   <  üik 

verbitidel  die  Schneide  (t|i)  mit  einem  fi.tir!eii  KlaBrührcben,  und  u»  nn  mi  tuhfi 
letzteren  zu  dem  (ininmischlaueh  d<'r  Bürette  (D  D).]  Ist  der  Hahn  ib)  gcÄ-hloj*»^. 
so  steigt  l»ei  jedem  Dniek  auf  den  Schlaiieh  (D  D)  da^  Quecksilber  durch  d  in  K 
emjior  und  verstärkt  den  Dniek  der  Peloiie  (P).  Es  ist  am$^*nie.Kf:en .  wie  gM» 
da»  Gewicht  de*.  ^necksilbers+  ist,  welche*;  einen  Raamtheil  des  Rohres  (Bl  ftttlt 
Das  Wer  k  zeug  gestattet  ohne  jede  anderweitige  Ersc  h  ü  t  teroa; 
ganz  beliebig  schnelle  oder  langsame  Druckste  i  ge  r  u  n  gen  bti 
einer  jeden  (durch  G)  gewählten  An  f  angsbelasttang^.  [In  der  Fifnr 
fiedeutet  a  einen  Trieb  zur  passenden  Einstellung  des  Tra^^Rrme^  (bh  —  t  »Jt 
eine  Vorriebt  iing  mit  )i  JStellschraubeo ,  welche  ein  Ueberschlagen  des  Waagr 
halkena  verhüten. 1  Je  umfangreicher  auf  den  Schlaach  (DD)  gedruckt  wir»],  na 
so  grosser  int  natürlicli  jeder  Dritt  k»uwaeh>*.  Auch  durch  Erheben  der  Barette  (ß) 
kann  der  Druck  (wenn  h  offen  ist)  verstärkt  werden 

Man  kann  natürlich  auch,  indem  P  zuerst  unterstütxt  is^t,  dir 
Hg  verschieden  hiuh  in  R  einsteigen  lasiceu  (zur  Erzengun;^  eines  versobtHlA 
hoben  Druckes}  und  naeli  Sibliisa  de?*  Hahnes;  (h)  nun  allenial  dureh  schnellr 
Beseitigung  der  ünteratütÄnng  ilen  Druck  der  Peloite  plritzlich  wirken   la«9Na 

Im  Allgemeinen  *iind  diejenigen  Methoden  vorzuziehen,  bei  denen  zeiiricfc 
getrennt  die  diflerenten   Drucke  wirken,   anstatt  das>  man  einen  Anfangitdrufi 
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an-  oder  abschwellen  lässt,  weil  durch  letzteres  Verfahren  die  Hantnerven 
allmählich  ermüden.  Sowohl  den  Dracksinn,  als  auch  den  später  zu  besprechenden 
Temperatursinn  prüft  man  am  zuverlässigsten  nach  „dem  Princip  der  eben 
merklichen  Unterschiede",  d.  h.  man  lässt  stufenweise  die  differenten 
Drucke  (oder  Temperaturen)  entweder  von  grossen  Differenzen  beginnend,  oder 
von  minimalsten  anfangend,  einwirken  und  sucht  die  Grenze,  an  der  noch, 
beziehungsweise  bereits  eine  sichere  Empfindung  des  Unterschiedes  hervortritt 

Die  Ergebnisse  über  die  Untersuchungen  des  Drucksinnes  sind 
nun  folgende: 

1.  Der  minimalste  Druck,  welcher  auf  verschiedenen  Körper-  AUg9m»im 
stellen  noch  soeben  empfunden  wird,  ist  je  nach  der  Localität  äusserst  den  DmA- 
ver«?chieden.  Am  feinsten  fühlt  die  Stirnhaut,  Schläfe,  der  Handrücken      *»'**• 
und  Vorderarm,  welche  einen  Druck  von  0,002  Grm.  wahrnehmen :  — 

Fig.  314. 


I.aitdoi*    Quecksilber- Druckwaage. 

die  Finger  fühlen  ihn  erst  bei  0,005 — 0,015  Grm.  Belastung;  — 
Kinn,  Bauch,  Nase  bei  0,04 — 0,05  Grm.:  —  die  Fingernägel  bis 
zu  1  Grm.  (Kammler  &  Aiibert). 

2.  I  n  t  e  r  m  i  1 1  i  r  e  n  d  e  Druckschwankungen  (Pulse  im  Goltz- 
schen  Schlauche)  werden  jedoch  durch  die  Fingerspitzen  feiner  wahr- 
genommen als  durch  die  Stirnhaut. 

Je  grösser  die  Sensibilität  einer  Hautstelle  ist,  desto  schneller  können 
einzelne  Stösse  oder  Schlage  aufeinander  erfolgen,  um  noch  isolirt  wahrgenommen 
KU  werden:  an  der  Volarseite  des  Oberschenkels  52,  am  Handrücken  Gl,  an  den 
Fingerspitzen  7U  Stösse  in  1  Secunde  i Bloch  . 
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3.  Es  werden  noch  Differenzen  zweier  Gewichte  durch  die 
Fingerspitzen  wahrgenommen,  die  sich  wie  29  :  30  verhalten  (an  dea 
Vorderarmen  wie  18,2:20),  vorausgesetzt,  dass  die  Crewichte  nicht 
gar  zu  leicht,  oder  gar  zu  schwer  sind.  Aufsteigend  von  sehr  leichten 
zu  schwereren  Gedachten,  wächst  die  Feinheit  der  Unterscheidung  for 
zwei  Gewichte  zunächst,  für  schwerere  Gewichte  nimmt  dann  weiter- 
hin das  Unterscheidungsvermögen  schnell  wieder  ab  fE.  Hering, 
Locivit  &  Biedennami).  [Es  widerstreitet  diese  Beobnchtung  dem 
psychophysischen  Gesetze  Fechter  s  (vgl.  §.  385).] 

4.  A.  Eule7ibiirg  fand    folgende  Abstufungen    der  Feinheit  des 
Drurksinnes :  Stirn,  Lippen,  Zungenrücken,  Wange,    S<*hläfe  zeigten 
Differenzen   von   Vio— Vso  ^^    (200  :  205— 300  :  310  Grm.).   —  Die 
Dorsalseitc  der  letzton  Fingerphalanx,    des  Vorderarmes,  der  Hand, 
der  1.  und  2.  Phalanx,    die  Volarseite   der    Hand    und    des  Vorder- 
armes und  dberarm  empfanden  Unterschiede  von   ^  \o — ^  20    ,-^^*  •  --'^ 
bis    200  :  210  Grm.).  —    Vorderseite    des  rntcrschenkels   und  Ober- 
schenkels waren  dem  Vorderarm  ähnlich.    Dann   folgten    Fussrflcken. 
Dorsum  der  Zehen  ;  viel  schwacher  war   die    Empfindlichkeit   an  der 
Plantarseitc  der  Zehen,  der  Planta  selbst  und    au   der  hinteren  Seite 
des  Ober-  und  rnterschenkels.  —   Dohrn  suchte   das  kleinste  Zu«itz- 
ge wicht  zu  ermittehi,  welches  bei  1  (irm.  Belastung  an  den  versi*liie<lenen 
Hautstellen  zuerst  gefühlt  wurde,*  dieses  war  für:    :>.    Fin;rerphalauix 
0,41>9  Grm.,    Fussrücken    0,5  Grm.,    2.  Fingerphalanx    0,771  Om.. 
1.  Fingerphalanx    0,82  Grm.,    Unterschenkel    1    Grm.,     Handr&ckei 
1,156  (irm.,  Handteller  IjOli^  (Irm.,   Kniescheibe  1,5  Gnn.,  Vonlerarra 
1,*.H>  Grm.,  Sternum  o  Grm.,  Nabelgegend  3,5  Grm.,   Rücken  0,8  (irm. 
Besonders  für  Druck  empfindlich  sind  die  zarten  Weil  haare  der  Haut 
(Blaschkoj. 

5.  Zwischen  dem  Aurtegen  zweier  < Gewichte  darf  kein  zu  lan^r 
Zeitraum  verstreichen,  doch  können  sell)st  lOü  Seeunden  verfliessen. 
wenn  sich  die  GcwichtsditVerenz   wie  4  :  5   verhielt  (li.  H.  Weber . 

0.  Heim  Drucksinn  macht  sich  besondei*3  autl^llig  die  Nach- 
wirkung geltend  hei  anhaltend  bedeutendem  Drueke.  Al)er  amh 
srhwache,  aufeinander  tol;rendc  Drucke  müssen  mindestens  V^^.. — ^ ,,, 
Sccunde  vnn  einander  getrennt  sein,  damit  sie  isolirt  zur  Perception 
gelangen.  Sehnellere  Folire  bewirkt  VersehAvimmen  der  Eindrücke. 
Als  /  'alctitiu  die  Fingerspitze  gegen  ein  mit  stumpfen  Zähnen 
besetztes  Kad  hielt,  empfand  er  den  Eindruckeines  glatten  Randes, 
wenn  die  Zilhne  in  den  obengenannten  Zeiten  die  Haut  streiften: 
bei  langsamerer  Drehung:  verursachte  jeder  Zahn  eine  Einzeldruck- 
eniplindnng.  Vibrationen  von  Saiten  erkennt  man  noch  als  solche  Ix'i 
15nr)  -  1552  Sehwingungen  in  1  Secunde  (v.  Wittich  &'  Grünha^en 

7.  Merkwürdig  ist  die  Krscheinung,  dass  ein  Druck,  welcher 
bewirkt  wird  durch  völlig  gleiehmässige  Compression  eines  Körjier- 
theiles,  z.  1>.  durch  Eintauehen  eines  Armes  in  (Quecksilber,  ni<*Iit 
als  soleher  empfunden  wird:  nur  an  der  Flüssigkeitsgrenze  spürt 
ihn  ein  in  Quecksilber  eingetauchter  Finger  an  seiner  VolarÜiiehe 
/  Meissner  . 
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Dnreli  ilen  T  e  ni  p  t*  r  a  t  u  r  s  i  n  ii  werden  wir  über  die 
Schwan  klingen  der  Wärme  der  Bedeekungen  iiuterriehtet. 

[*  e  m  T  c  m  p  e  r  n  1 11  r  s  i  n  n  e  d  i  e  d  e  n  g  p  e  c  i  f  i  s  e  b  e  Nerven- 
e o  d  i  g; u  n g e n  in   p u  n  k  t  f  ä r tn  i ^  e r  Anordnung, 

D  i  e  8  e  ^T  e  m  p  e  r  a  t  n  r  p  u  n  k  t  e "*  rei ben  sie b  in  Ketten  oder 
Linien  aneinander,  wde!ie  nie  ist  leicbt  gekrilnimt  wind.  Sie  strahlen 
ratlii'iiiirtig  von  gewissen  Pnnkten  tiir  Haut  (meist  Haarwnrzeln)  aus. 
liie  Ketten  der  K  altepunkte  tatlen  im  AHgeraeinen  niebt  zusammen 
mit  denen  der  Wilrme  p  ii  n  k  t  e,  ihn-  Auögtrablunfrsürte  sind  aber  ge- 
meinHam.  Häutig  sind  nun  diese  i*unktlinien  niebt  vollständig  vorhanden, 
äimtleni  nur  dureb  vereinzelte  Funkte  angedeutet ,  zwischen  welehe 
sieh  dann  nicht  selten  Punkte  einer  anderen  Emplindungsqualitiit  ein- 
Hehiehen.  Auf  diese  Weise  resultiren  dann  gemischte  I'unktketten.  An 
den  Haaren  liegen  meist  stets  Tomperaturpunkte;  an  Hautstellen 
mit  Si'b'wacher  Teropen^tnr-Einptindnng  liefen  Temperaturpunkte  anr 
an  den   Hnaren. 

Das  Kfdtegefidd  erfolgt  momentan,  das  Wärmeget'iihi  erscheint 
anseh wellend.  Meebanische  und  elektrische  Reizung  erzeugt  aneb  das 
Terapcraturgefüld. 

Schwache  Berührung  wird  auf  den  Temperatur  punkten  niclit 
wahrgenommen ;  es  herrseht  ferner  auf  denselben  Anäöthesie  gegen 
Drnek  und  Schmerz,  Im  Allgemeinen  flberwiegen  Mm  ganzen  Körper 
die  Kidtepunkte,  dieselben  stehen  dichter,  an  manelien  Stellen  fehlen 
die  Wärmepnnkte  günzlicb.  In  liezng  auf  den  (Jrad  der  F^mpbnillieb- 
keit  der  Funkte  kann  man'  stark  eraptindbehe,  mittelmässig,  sebwaeli 
und  gar  nicht  emptindliche  bczeiebnen.  Die  Stftrke  der  Tcmperaturreizo 
und  den  Ort  derseUien  venni)gen  wir  auEUgeben.  r>ie  Wärmepunkte 
werden  durehsebnittlich  in  grr>Kseren  Abständen  dnppelt  geflihlt,  als 
die  Kaltepnnktc.  AIh  MinimalahsHinde  ergaben  sirb  auf  der  Stirn 
0,8  Mm.  fm-  die  Källepnakte,  4  —  5  Mm.  für  ilie  Wftrnicpunkte,  an  der 
Hrust  waren  die  entspreehendcn  Werthe  2  und  i  —  5  Mm.,  am  Rücken 
1,5—2  und  4 — Tvj  am  Handrücken  2 — :\  und  l^ — 5,  an  der  Hoblliand 
0,8  und  2,  am  Oh(*rsc!»enkel  und   Cntersebenkel  2 — 3  und  :i^4  Mm, 

Zur  Früfnng  der  Wiirme-  und  Kiiltep unkte  dient  ein  auf  45 — 41J^ 
erhitztes  oder  kaltes  ( 1 5 '*)  bleistift förmiges  M  e  t  a  1 1  s  t  ä  b  c  h  e  n  :  an 
^en  Kältepunkten  wird  bei  leichter  Berührung  nur  das  kalte  Stäbchen 
empfunden,  und  zwar  als  kalt  (ebenso  entspreebend  verhalten  sich  die 
Wijrmepnnkte).  Gegen  vorsichtige  Berührung  mit**bjerten  von  Hant- 
temperatur sind  beide  Punktarten  nnemptiudlicb. 

Das  Beatimmende  tlir  die  Teniperaturenipfindnng  ist  nacb 
£.  H€ring  die  Eigenternperatur  des  thennischen  Hiidapparates. 
Ho  oft  derselbe  an  irgend  einer  Hautstelle  eine  Temperatur  hat, 
wek'l»e  über  seiner  NuUpnnktstemperatur,  d.  li,  seiner  neutralen 
Eigentemperatur,  liegt,  eniptinden  wir  Wärme,  —  im  entgegen- 
gesetzten Falle  hingegen  Kälte.  Die  eine  oder  die  andere  Eni* 
pHndnng  ist  nin  so  deutlicher  oder  stärker*  je  mehr  die  jeweilige 
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Temperatur  des  therniisehen  Apparates  vou  seiner  Xnllponkts- 
teinperatur  abweicht.  Der  Nullpunkt  kann  sieh  jedoch  in  Folp 
äusserer  Einwirkungen  ziemlich  schnell  innerhalb  gewisser  Grenzen 
verschieben. 

I  der  Methode  der  Priifund :  —  Es  werden  HautsteUen  nach  einander  mit  vcr- 

^  ***"•  schieden  temperirten  Objecten  von  gleicher  Grösse  und  gleichem  Wärmeleitungj- 
simmj^t\rung.  Yj.j.j,jjjgj,jj  ])ertihrt.  —  1.  AoiAna^ri  verwendet  hierzu  kleine ,  mit  kaltem  -^er 
wannem  Wasser  gelullte,  mit  Metallboden  versehene  und  auf  die  Haut  zu  9etz^D<te 
Holzkästchen ,  in  denen  ein  in  das  Wasser  gesenktes  Thermometer  zugleich  Hit 
Temperatur  anzeigt.  —  2.  Man  kann  auch  zwei  Thermometer,  welche  man  ab 
ihr»*n  grossen  Spindeln  (eventuell  auf  elektrischem  Wege)  ungleich  erwannt  hat. 
zum  Vergleiche  direct  anlegen    J.  EuUnbu^g.. 
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A  KUlt-'punkt»»,   /'■  Wiirmepnnkte  von  der 
VoIarHaitK"    des   Xagelgliedei   des  Zeige- 
finger': h\*  zu  den  äeitenrändem  des  Nageln 
mach  <J'tld«ch*'idtrK 
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0  Kiiltepiinktt*  und   I)   Wärrnepuukt«  df.t 

radialen  Hälfte  der  DorealllAche  des  Uaod- 

gelenkei  (der  Pfeil  »eiigt  die  Richtonsdi^ 

Haar-Striches  an  (nach  fyitfd*ck*idrT . 


Allfftmtifu 
Gesetze 
über  den 
Temperatur- 
sinn. 


Die  über  den  Temperatursinn  gemachten   Erfahrungen  siuil: 
1.    Iin   Ailgeineinen    entsteht    das  (leftihl    der    Kulte,  wenn  eio 

der  Haut   anliegender  Körper  derselben  Wärme  entzieht,    nmgekdirt 

<las  der  Wärme,   wenn  Wärme  an  die  Haut  mitgetheilt   wird. 

'2.    .h;    grösser  das  Wärmeleitnngsvermögen    des    die    Haut   lie- 

rflhrenden   Körpers  ist,  um  so  intensiver    ist  das  Gefilhl    der  Warme 

oder  der  Kälte  «vgl.  g.  21*»). 

:>.  Im  Bereiche  V(m  15,.') — Ho^C.  empfindet  man  noch  deuilirh 
Wärmedill'erenzen  von  0,20— 0,25°  C.  an  den  Fingerspitzen  /:.//. 
//v/v/',.  Die  Temperaturen,  weleiie  in  der  Nähe  der  Blntwärme  liegen 
(von  ^'j.')  — 27*^  ('.,  Nothnagel),  werden  (von  den  bevorzn»:ten 
Stellen  I  am  genauesten ,  selbst  bis  0,05°  C.  Differenz  nntersfhiedeii 
(LindcjJiann).  Weniger  genau  lassen  sich  Differenzen  angehen  in 
der  Hreite  von  :>:> — .'JIJ^C.,  sowie  zwischen  14 — 270C.  —  Erwärmung 
bis  r)2.r)"  C.  nnd  Abkühlung  von  +  2,80C.  an  (Dofiathj  bewirken 
nelicii  d(M'  Tempcraturempfindung  entschiedene  Schmerzen. 

1.  Die  Kmpfindlichkeit  ftlr  die  Kälte  ist  im  Allgemeinen  grösser, 
als  di(^  f(ir  Wärme,  —  an  der  linken  Hand  grösser,  als  an  der  rechten 
{(joldsclicidcr).  --  Die  verschiedenen  Hautstellen  differiren  in  der 
FciiiluMt  der  Wärmeperception,  nnd  zwar  der  Reihe  nach :  Zungen- 
spitze. Lider,  Wangen,  Lippen,  Hals,  Rumpf.  Als  wahrnehmbare* 
Minimum  fand  Nothnagel  an  Brust  0,4^,  Rticken  0/,)o^  Hand- 
rilckeii  (»,:i»,  Vola  0,4«,  Arm  0,2»,  Fussrücken  0,4^  Obei-schenkel  0,5». 
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wünli^er  Weise  htii  die  Haut  in  iler  Mittellinie  (z.  B.  der  Nase;  ein 
sruniprercs  Wiiiine^efithl  als  die  lateralen  Bezirke  (Nasenflügel)  ^£.  H. 
IVeberj. 

Fig.  .^1*1  zeigt  Ulis,  wie  an  rin-  uml  tlereelljen  Hautstelle  der 
Wärme-  und   K:l1te-Sinn  topo^rapfiiseli  \er>ieliiedenarti^  loealiBirt  sind. 

Gltiicheuier  nimmt  für  di<!  Emplimlliclik^it  in  d*^r  Walirnehniiini;:  Avt  Kfilte 
1^  «empirisch  fi*stjr#^ setzte  ötutVii ,  ITir  <lit^  der  Warme  S  StalVn  an,  Jt^dt^r  Haut- 
«tolle  kommt  eiiir  heatimmtf  Stwll'  dt  r  Empttnilliilikeit  kii  ,  welche  bei  allen 
(I^♦*fUn4l*'n  zit-ralich  lonstbii!  ist.  So  ateht  a.  E  di>  Haut  d»T  ManimiUa  für  die 
Kaltinvahmrhm^inp  atif  StutV  11,  für  Wünii«  aiif  Stufe  8;  —  die  MiU*f  der 
Fnsssohle  t>ezi<j!h€]Ulieh  auf  Stufe  7  und  *l. 

Hi?piii*%eliine  tler  Ziinpc  und  Jluucls<^ldeimhaut  mJt  10%,  Cocainlöaung  hebt 
dir  Finpfmdüiiß:  für  warm  und  kalt  viillig  iiiif.  Die  külileiulc  Empfhuluujuf  "lesi 
Mi'iiihois  hcrulit  auf  Keixung  dt*r  KalteiuTVfn ;  CO,  errejrt  auf  der  äusseren  Haut 
die  Wärmen*»  rven  {O&idukeidtrj. 

Fig.  .11«. 
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KAlt»-  and  WAmii->iiiLii-Tot»ograptii6  von  «in-  iimi  dpnip|h#n  Stelle  der  vordoran  FJ&ch«< 

de»  Oli«r»oh^nkp|&.     u  K&lt^Binn,    b  Wsirmeiinn.    (Dit«   duriktf^o  Stfaf^n    »ind  dit^  «tark 

rinpfindlichfTi,  dif  geitricb«tlt«n  dif*  mittel münftig^  dii^  panktirt4»n  die»  »cbwicli  nnd  dit; 

leeren  Se*>lleii  die  g»r  nicJat  <^ni{}tlDdrjc]iii''n,    niwtb  (roiiUtAriätr,) 


r>.  Am  besten  wird  die  WlirraediiferenÄ  wahrgenommen ,  wenn 
dieselbe  Maiitstelle  naeli  einander  von  der  ver^ehiedenen  Temperatur 
afticirt  wird  :  lässt  man  da^regen  f^Ieiehzeiti^  neliemifiamier  7Avei  ver- 
sehiedene  Temperaturen  einwirken,  so  verschmelzen  leieht  die  Kin- 
drUeke,  zumal  wenn  die  beiden  Stellen  einander  sidir  nahe  lie^^^en. 

6.  üebung;  vert^eliärft  den  Teraperatnrsinri ;  ven'»se  B  Int  fülle  iler 
Haut  stumpft  ihn  ab.  VtTmindernag  de*?  BkU^rehaltes  verfeinert  ihn 
/J/  Aisbt'^gJ.  Bei  Beruh rnng  j^^rösserer  Haut  riaeben  ist  diiK  1  iiter- 
ücheidungRvermögen  feiner  aU  bei  kleinen,  i^elinelle  *Schwankant^en 
rufen  weiterhin  inttm^ivere  Eropfinduni^en  bervor,  als  allmäbliehe 
Teher^jlnge  der  Teinperatur.  —  Leieht  tritt  r^^rmiUlung  ein  {Gold- 
scAeiäcrJ, 
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Itbuekun^en  Auch  im  Bereiche  des Temperatursinnes  kommen  mancherlei  Täaschnogei 

**  ^T***  ^^^*  —  ^*  ^it^"^^®'^  kann  die  Empfindung  von  Wärme  oder  Kälte  in   paradour 
ihmperatur-  Weise  wechj*eln :   wenn  man  b.  B.  die  Haut  zuerst  in  Wasser  von   10'^  C.  taackl, 
»inne*.      so  empfinden  wir  Kälte ,   taucht  man  sie  sodann  sofort  in  Wasser  von  16^  C,  » 
entsteht  zuerst  das  Gefiihl  der  Wärme,  aher  schon  bald  wiedemm  Kältegefühl.  — 
2.  Dieselbe  Temperaturhöhe,  auf  eine  grössere  Hauttiäche   applicirt,  wird  h^ier 
taxirt,  als  auf  kleiner  Fläche:    z.  B.  hält  die  ganze,  eingetanchte  Hand  Wasser 
von  29,5"  C.  für  wärmer,  als  ein  Finger  Wasser  von  32*  C.  —  3-  Kalte  Gewichte 
werden  für  schwerer  taxirt,  als  warme. 
iVKAo-  Pathologisches  zum  Tastsinne.  —  Eine  Verschärfung    des  Tastsinn» 

J^^!^L  ( Hyperpselaphesie)  kommt  nur  selten  vor,  doch  fand  man  grossere  Empfindlichkeit 
jSS^  l'ör  Temperaturdifferenzen  an  Hautstellen,  deren  Epidermis  nach  Vai- 
cantien  und  Bläschenausschlägen  (Zoster)  verdünnt  war,  ebenso  bei  Tabetikeni. 
Raumsinn  Verschärfung  ebenso  in  den  beiden  ersten  Fällen  und  bei  Bothlanf. 
Als  eine  Abnormität  des  Raumsinnes  l)eschreibt  Brown- Se'tjuarJ  die  Empfindung 
von  drei  Spitzen ,  wenn  nur  zwei  die  Haut  berühren ,  oder  von  zwei ,  wenn  nur 
Fcaradoxt  eine  die  Haut  bc>tupft.  —  Als  eine  eigenthümliche,  paradoxe  LocaliBition 
Loeaiüation.  ^^^  Empfindung  beobachte  ich  an  mir  selbst,  dasa  ein  Druck  mit  der  Si^härfe 
des  Fingernagels  auf  die  Stelle  des  Angulus  Ludovici  des  Stemums  stets  so- 
gleich ein  Stechen  im  Kinne  bewirkt.  Hier  wird  die  Reizung  eines  Endastes  der 
Nn.  subcutanei  colli  au  die  Peripherie  eines  anderen  Endastes  dieser  Nerven  ver 
legt.  —  Eine  merkwürdige  Alteration  des  Raumsinnes  besteht  darin,  öms»  bei 
geschlossenen  Augen  das  Individuum  seinen  Körper  abnorm  gross,  oder  zweifhift 
zusammengeschrumpft  fühlt,  oder  sogar  die  Empfindung  von  einer  Dnplicitit  seines 
Ijeibes  hat ;  ersleres  beobachtete  man  auch  bei  massiger  Morphin-Intoxication.  — 
Bei  Entartung  der  Hinterstränge  des  Rückenmarkes  beobachtete  ObrsUiner,  diss 
der  Kranke  darüber  im  Unklaren  war,  ob  rechts  oder  links  eine  Berührung  statt- 
hatte (^Allochirie").  —  Brown  - Siquard  sah  bei  halbseitig  dnrchtrenotem 
Rückenmarke  links  applicirte  Reize  auf  der  rechten  Seite  empfunden  werden, 
und  umgekehrt.  —  Selten  sah  man  bei  Himleiden,  dass  ein  doppelseitig  appü- 
cirter  Reiz  nur  an  einer  Seite  gefühlt  wurde  (Oppenheim,  ßruns/, 
Bffpcptüa-  Schwächung  bis  Auslöschung  der  Tastempfindungen  (Hjpo- 

A9^aiSie9ie  P^^^^P^*^^*^  ^^^  Apselaphesie)  können  entweder  mit  gleichartigen  Leiden  der 
'sensiblen  Nerven,  oder  für  sich  allein  vorkommen.  Seltener  gehen  nur  einzelne 
Qualitäten  der  Tai«tenipfindungen  verloren,  z.  B.  der  Drucksinn  oder  der  Temperatnr- 
sinn  [mler  nur  die  Wärme-  oder  Kälte-Empfindung  ^Aug.  Hoffmnnnj\^  Zustände, 
die  man  al.^  ^partielle  Tastsinnlähmung*^  bezeichnet  bat.  —  .Einge 
schlafene'*  Glieder,  welche  gegen  schwache  Druckreize  taub  sind,  empfinden 
nicht  Kälte  f  Herzen  ;  erst  viel  später  erlischt  die  Function  der  Druck-  und  Wanne- 
Fasern  ,  GoUischeider:. 

431.  Die  (iemeiiigefiihle.  Der  Schmerz. 

Rtgrw  dtr  IJuter  Geincin^cefuhlen  verstehen  wir  unangenehme,  oder  an- 

f^T.  genehme  Einptindungen  in  unseren  mit  Gefühl  ausgestatteten 
Körpertbeilen ,  welche  sich  nicht  auf  äussere  Objecte  beziehen 
und  die  sich  in  ihrer  Eigenartigkeit  weder  beschreiben ,  noch 
vergleichen  lassen.  Es  gehören  hierhin  Seh  merz,  Hunger. 
Durst,  Ekel,  Ermüdung,  Schauder,  Schwindel 
Kitzel,  Wollust,  Wohlsein  und  Unwohlsein  und 
die  respiratorischen  Gefühle  der  freien  oder  der 
beengten  Athmung. 

^^*«»«"'-  Der  Schmerz  —  kann    überall    auftreten ,  wo    sensible    Nerven 

sind  ;  die  U  r  s  a  c  h  e  desselben  ist  stets  in  einer,  tiber  das  Normale 
hinaus  liegenden  Reizung  der  sensiblen  Nerven  belegen.  Alle  Arten 
der  Heize:  mechanische,  thermische,  chemische,  elektrische,  so^ie 
somatisclK»  (Entzündungen,  Ernährungsstörungen  u.  dgl.)  können  Schmer« 
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erregen»  (ierfidt'  die  letztgcniiiintoD  st'heiiieii  besünders  wirksam  zu 
seiiiy  da  manche  Gewebe  bei  Entzündungen  ini^serordentlieh  Rfli merzen 
(«,  B.  Muskeln,  Knochenj,  während  sie  gegen  Sehnitte  ziemlieh  un- 
emiifindiieb  simi  l>er  Sehmerz  kann  im  ganzen  VerlmiCc  eines  Beusihlcn 
Nerven  erregt  wenlenj  von  eeinem  rentruiii  bis  zur  Feriplierie ;  stete 
wird  aber  die  Enipdnduug  an  das  periphere  Ende  verlegt  (Gesetz 
der  e  X  c  e  n  t  r  i  s  c  h  e  n  W  a  h  r  n  e  li  m  u  n  g).  Hierljei  kann  es  vor- 
kommen, dass  dureh  Reizung  der  Nerven,  z.  B.  in  der  Narbe  eines 
Amputatioii8stumpfeSj  ein  Sebmerzgefülil  in  solehen  Tbeilen  empfunden 
wird,  die  längst  entfernt  mnd.  —  Bei  biiutiger  Reizung  im  Verlaufe 
eines  sensiblen  Nerven  kann  es  ferner  vorkommen^  das»  derselbe  an 
der  Stelle  der  AÜeetion  leitungsuntahig  wird.  Peripherisclie  Eindriieke 
können  also  nielit  mehr  zur  Pereeption  kommen»  Wenn  nun  weiterhin 
die  sclimerzerregende  Noxe  noch  am  eeutralen  Ende  der  ergriffenen 
Nervenbahn  fortwirkt,  80  wird  diese  Heizung  noch  exeentriseh  wahr- 
gen<unmeii.  So  entsteht  die  juif  den  ersten  Blick  paradoxe  Erscheinung 
der  A  1^  a  e  s  t  h  e  s  i  a  d  o  I  o  r  o  w  a.  —  Beaehten.swerth  f lir  die  Öehmerz- 
eniptindiingen  ist  das  Unvt'rmögen  des  Befallenen,  dieselben  genau  zu 
loealiHireii,  Am  besten  gelingt  dies  noch,  wenn  der  schmerzmaehende 
Eingriff  peripherisch  an  kleiner  Stelle  wirksam  ist  (z»  B,  Nadelstich); 
wenn  jednoh  im  Verlaufe  der  Nerven  die  En'egung  statthat,  oder  im 
( J«^ntram,  oiler  an  Nerven,  A\^T{n\  Enden  unzugiinglieh  sind  (Eingeweide), 
80  entsteht  ein  \\\y\\i  zu  localisirender  Sehmerz  (z,  B.  Leüiwelj),  Bei 
heftigen  8eliinerzen  kommt  noch  hinzn,  dass  sich  leicht  die  Erscheinung 
der  Irradiation  der  Schmerzen  zeigt  (§.366,  5)^  wodurch  die 
Localisirung  unmoglieli  wird.  —  Selten  pHegt  der  Schmerz  continuirlieh 
in  gleiehmfissiger  Stärke  anzuhalten,  vielmehr  kommt  es  in  der  Regel 
zn  An-  und  Ab-Seh wellungen  der  Intensität  und  zn  anfallartigen  Ver- 
stärkungen. 

Die  Intensität  de«  Scbroerzea  lijingt  ab  zunätdjst  von  der 
Reizlrarkeit  der  sensiblen  Nerven.  In  dieser  Bezieliung  herrschen  tbeils 
bedeutende,  individuelle  Sehwanknngen^  theils  linden  sich  einige  Nerven, 
z*  B.  der  Trigeniinus  und  Splanchnieus,  dureh  cxcessive  EmptiadÜchkeit 
vor  den  übrigen  ausgezeiehnet.  —  Je  grösser  ferner  die  Zahl  der 
ergriffenen  Neri^enfasern  ist,  desto  grösser  ist  der  Schmerz,  Endlich 
ist  die  Daner  von  Einliiiss,  insofern  dieselbe  Erregung  hei  längerem 
Anhalten  die  Selimerzen  bis  zum  Unerträglichen  steigern  kann.  — 
Naeh  der  Art  der  EmpHndung  pÜegt  man  wohl  stechende,  sehneidende, 
bohrende,  brennende,  schiessende,  kloptVnde,  drückende,  nagende, 
reiftsende,  zuckende,  dumpfe  n.  dgL  zu  bezeichnen,  deren  Ursache 
jedoch  vriilig  iiDaufgckliirt  ist,  —  Schmerzhafte  Emplindungen  werden 
ausgelöscht  durch  A  n  a  e  s  t  h  e  t  i  c  a  und  N  a  r  e  o  t  i  e a :  Aether,  Chloro- 
form,  Morphin  u.  A.  (vgL  §.  366^  5). 

Zur  l^rüfiinpj  d*»r  cutanea  Senaitiitität  pflegt  maa  am  besten  elektriacbe 
constatite.  oder  indacirt^i  Ströme  uaza wenden  iDueke$^ne^  Leydenh  Man  stellt 
lowohl  das  E  m  p  f  i  n  d  u  n  >r s  ui  i  n  i  oi  u  m  fest,  d.  b,  lÜejynige  Stärk**  des  Stromes, 
weJche  die  ersta  Spur  v«n  Empfindung  hervorruft»  als  auch  da»  Schmers^ 
min  im  um.  d.  li.  die  klein^e  Stromstärko  <  welche  suerat  deutlichen  Scbmens 
iMwirkt  Lomhritso^  ßgmhitrdv.  —  Die  1  —2  Cm.  voq  einander  altstebendeti  Elek- 
trodi^n  sind  etwa  stritjknadeldinn,  raetalUsch.  Nach  Bernhardt  ijiiid  Im  Folgenden 
nach  ÄbsttaTid  d«r  Rulien  des  Inductiourapparates   die  Empfind ungsminima 
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und  dahinter  (eingeklami 

Zungenspitze  17.5  (14,1).  —  Ganmen  16^7  (13,9).   —   Nascaspiize .  Il 

fleisch,  Zungcnröcken ,  rothe  Lippen  15,7 — 15,1  (13 — 1:^.5»,  —  W-Air^t- .  <,»p[»«. 
Stirn  14,8  —  14.4  (13-12.5).  —  Akroinion,  BrustWin,  Kackeu  13,7—13  (Itn  bri 
II/4JV  —  Rücken.  Oberann,  Gesasa,  Hinterhaupt,  Lende  ♦  flftls,  Vurdefmm 
Srheilf»!,  Kreuz,  Obc^rschenktit,  Dorsunj  I  Phal.,  Fussriickcn  1:;^,'^— 1*^  (12— tl;^i* - 
Dor^,  IL  Phal ,  lk)rn.  d,  MeUrarp.-Köpf ehenä ,  Hiindrü«  km  *  f 'öttrs«  heakd.  Xapd 
gflieil,  Kuiv  11,7  —  11.3  ( IU.:iI^-f^,7).  —  Vol.  rup.  oss.  metaearii.,  Zehrn«pit2r  TqFä. 
IL  l*hahin\  vnl  ,   Dttiimen ballen,  Plant,  ms.  I.  inetatars.  liM>— 10»2  (?5  — 4l 

Pathologische«:  -—  Bei  ge^teigener  Erapflndlicbkdt  der  die  Scbioc». 
enipiindnn^  vf  rmitt^^lnden  Nerven  kann  ^cbon  eine  leise  Brröhninir  der  Hjiüt  ji 

/J^fMrn/^«,  sogar  lilo^^.'iis  Anlilasen  dit«  b«'fti^ti?n  Sthmer^en  veranlaaseu  (cufane  Hyper- 
algii*),  numetitliih  bi^i  entziindlicberi  oder  t<xuntbetna tischen  Zastanden  der 
Hnnt,  —  Als  <mi  t  a  n  e  P  u  r  u  l »;  i  e  n  kann  man  gr wisse,  tmangt-nrhoif  bt» 
schmerzhiifte  Emplinduiigsanonialien  bezeichnen,  die  häufig  in  der  Hatit  locaJ 
sind  -  Haat jucken,  Cfefühl  des  Kribbeins  «ider  Ameisenlaufens,  des  ßrenofn« 
der  Kalte.  —  B<ji  Meningitis  cerebnt-t^pinalta  fand  man  selten  die  merkvui 
ThatjSHrbi'^  datu  ein  Stich  in  die  Sohle  eine  doppelte  Schmenceniptindiin^  avi 
eiue  doppelt «*  Ri^flexzuckanj;  ln^rvovrk't  S^ß^trt,  Nauftyn  .  Vielleicht  erklaren  sicli 
dwi^v  Falle  dadurch,  das8  ein  Thcil  der  gereizten  Nerven  verspätete  L-itTior 
brsasH  (§.  33H.  21  —  Sodann  geboren  hierher  die,  dureli  krankhafte  Vor^^ogt 
am  Ncrvenapimratc  «ur  Ausbildung  gelangenden  Neuralgien*  ehAraklerisjtiMJi 
durch  antaUswei»e  mit  grosser  Heftigkeit  und  A  usa  t  r»  h  I  un^'  ei» 
trf't^'ndt'  Schmerzen  (man  vergleiche  »,  B,  die  Neuralgit?  de.s  Qöintua,  pg.  T^\ 
Sehr  oft  bvrrHcbt  dort,  wo  die  Nervenatämtue  an»  Knochen canälcii,  Fü^icnlückE« 
oder  Rinnen  hervortreten,  während  der  Anfalle  auf  »tarkercn  oder  J8cbwäch«r«i 
Druck  ifxccssiv»*  Schnirrzhaftigkeit  i^'alltit  Point*»  doaloureux ,  1*>II).  Oie  Haat 
selbst,  KU  w»'l<'her  der  sensible  Nerv  verlikufl,  kann  namentlich  anfänglich  mil 
grösserer  EmpJindlichkcit ,  bei  längeren  Leiden  oft  mit  vermindrrtcr  Emp^d- 
lichkeit  big  zur  Analgt'sie  behaftet  sein  Tür^k  ;  im  letzteren  Fall«  kann  «9  lar 
ausirepra^^en  AuaeRthesia  dolorosa  kommen  (pg.  1001)^ 

Verminderung,  oder  selbst  A  u  f  h  **  b  u  n  g  der  SehtnrrEemptindunffB 
(Hypalgie  und  Auatgie)  könni^n  »owohl  iJiirch  Atfectionen  der  Nerweticnden ,  all 
auch  ihres  Verlaufe«,  oder  der  centralen  Insertion  sich  ansbild^n. 

Bei  Hysteri.'^chen,  welche  an  Hnmiuntu^lhesie  leiden,  hat  man  die  älietaai 
nicrkwöidige  Boobaehtung  g*'macht,  dass  das  (ii'fiihl  der  befnlk'nen  Seite  iriedfr* 
kehrt,  wenn  kleine  Metallplatteu  oder  Umschläge  auf  dieseltie  gelegt  werdet 
.(Mctalbi^skopit*)  Hurfif,  Churrot/,  Dabei  tindet  sich,  dass  bei  diesem  Wifdfr 
erwachiu  der  Sensibilität  die  homologe  Stelle  der  giwunden  Seite  oder  Extr^mftal 
amiHthetiach  wird.    Eh   hat  demnach  eine  Uet>ertragung  dt^r  Einpfindung  ^ 

Tnuufirt.    gesundf'U  auf  dit!  afH <^ i rt c  KoriKn-hültV  stattgefunden  (Transfcrt  d«t  bi  s»<>n- 

Bei  Application  der  llotallplattcn  kommen  galviinistche  Ströme  ä«  Stand»*  »nr-u 
Intensität  mit  der  Art  des  Aletalley  wechselt,  doch  können  von  ihnen  di;;  Er- 
acheiuangeii  nicht  hergeleitet  werden.  Ihre  Erklärung  tindet  die  Tb At such*'  darin. 
dasM  sich  auch  unter  ganx  normalen,  physiologischen  Verhaltnissen  Aehnlich» 
zeigt.  Beim  Osiindcu  bat  nämlich  iede  Sensibilitat4^rh<>hnng  an  der  einen  K^Tper- 
seite  tdorrh  AuÖepen  warmer  Metallplatten  oder  von  Tmurhlagen)  eine  gleich- 
zeitige Venijinderunp  der  Sensibilität  der  anderen  Seite  stur  Folge  Und  iim^ 
kehrt  tindet  man,  wenn  man  eine  Körpcratelle  dnrth  Auflegen  kalter  Metallplktteu 
weniger  emptindlich  macht,  dasä  alädann  die  hoiuologe  Stelle  der  andr-rt-n  ^^-it-" 
cm pttnd lieber  geworden  ist  (Rumpf,  M,  Kosmthatu 


432,  Das  Muskelfretühl,  der  Kraftsiiiiu 

■ii«  jv.«Ae'?.  ^'^  sensil»h>n  KtTv^ii  iUt  xMii.skt.'ln  (§.  294)  geben  uns  «tets 

yt/fiM*.  '  iHier  Untltäti^^keit    odw  TliÜliiJrkeit    imtl    im    IvViteveu   Falle  ökr 

das  Maa^iäs    der   rontmciinn  AufVlduss  (Gniithuis^n  ISOJ.  Stm- 

tuch  1811).  Sie  beleluTii  unn  über  den  (imd  der  an/jiwendeiidru 

Ziisammenziehun^*   zin*  relierwältignnt:   vnn  Widerstäodeu  (Kraft- 


I 


[§.  4M^]  Djis  Müsk^lp'föbl.  der  Krallsmii  ICKK-J 

mnii,  /:\  //.  Wt'ht'r)^  (tciiauer  gi'in»niiiicii  *j:ol»*»rt  /jj  lietii  Hereirhe 
des  MiiKkelKinnes  tlas  GetlÜil  für  iirtivc  oder  passive  Bewegungen, 
fiir  die  Wahrnehnuiiijij:  der  Lage  und  endlieli  für  die  des  Wider- 
standes und  der  »Seliwere  (CMsc/niihr},  Orten  bar  wird  das 
Muskelgefühl  vielfach  vom  Druck^inn  unterstiit/i  und  uni*i:ekehrt, 
dueli  /eigle  E.  ff,  Uiihr,  dass  das  Muskclgetldd  an  Feinlieit  deri 
Dniekisinu  iibertrertc,  da  es  GewicIitsdiUerenzen  wie  39  :  40  unter- 
scheiden lehrt,  wahrend  der  Ihueksinn  nur  !?9 :  3ü  aaseinander- 
hielt.  In  einzelnen  Fallen  fand  man  bei  Mensehen  nehen  gänz- 
licher Unemplindlielikeit  der  Haut  vidlig  erhaltenes  Miiskelgefuhl. 
Hierher  gehurt  aneh  der  Versiieii ,  dass  an  tleii  Beinen  ent- 
häutete Frösche  ohne  wesentliche  St*irung  springen  kirnnen.  Das 
Muskelgetüld  wird  aber  aueli  vielfach  nnterstiitzt  durch  tlas  Ge- 
fiihl  der  Gelenke,  der  Knochen  und  der  Faseien.  Durch  das 
Zusannnenwirken  verschiedener  Fuiplindungcn,  namentlich  in  den 
Miiskeln  und  in  den  Sehnen  ,  resnltirt  aneh  das  Oefübl  von 
der  jeweiligen  LajL;e  unserer  Glieder  fSurnAy^J.  —  Manche 
Muskeln,  /.  B.  die  Atliemnniskeln.  bähen  nur  ein  geringes  Muskel- 
gefübb  —  dem  Herzen  und  den  ghuten  Muskeln  sclieint  es  itüfmal 
%\x  fehlen. 

Weüiode    der    Prüfung:     —     Es    wi^nlen    Oewkht*'    in    <Mn    Tiitii    g<?legt,  ^**-^^_f^ 
welrhefl  in   S^chknidürfonii    um    den  äu   prulVnden  Tbeil    (z.  B.   Uniersrhi^nkel)  ge-    iwMifwiw*. 
äfbliiTijrün  wird,    Ik-r  riitfiüacbto   schätzt   rlnrch  H^lj^n    und  iSeukt-u    tlit*  tir<»sse 
der  ( : ewicbte,   und  zwar  auwohl  der  W  i  d  «  r  s  t a  o  d  s  d  i  f  f «  r  v  u  x *^  n  (der  Gewii  hte), 
ala  auch  des  W  i  d  e  r  s  t  a  n  d  s  in  i  u  i  m  u  ra  s    ( WalimehDi iiu^   der   schwiii  hsten   Be- 
lastan^).    —    AI»   zweiti^s   Objutt   ditr  Prüt'iinp   kann    die   rle  kt  romuscu  läre 
Sensibilität   jjjenomracn   werden;    d.  h.    man    Urin^t    dnrch    Inductionsstnime  '''4/^'V ''«' 
die   Muskeln    zur  Cnntntction ,    und   lässt   über  (Ue   bierWi    ein  tretenden  Ge  fühle    ^^^1,^^^ 
berirJiten.  Man  kann  aueh  hier  das  Sen3iliUitütS'  und  dann  das  Schmenc-Minimtim   Stmfihiumt. 
feststen  en. 

Der  Gesunde  erkennt  mit  der  Öberextremität  1  Grm.  Belüättin^,  eWnsw) 
dii'  Vermehmng  um  1  Grm.  bei  15Grm,  Antaegs^ewicht^  um  2  Grm.  \m  5«)  Gnu. 
Anfangsgewicht,  um  3Grm.  hei  KHI  Grm.  AntiinjErsgewieht.  Der  Krnftsinn  einzelner 
Fiugcr  ist  verschißdf'n.  Mit  der  Tinterextremitiii  (H^la^tnn^  am  Knirl  rrkmut 
man  '.Hi — 4<l  Grm,  ^  otl  i^rsi  ein  grtlsseres  Gewicht.  Oft  nnterseheidet  man  eine 
DiJlrrena  von  10  »u  2i>,  30  bis  Tu  Grm,  Im  AOgemeiwi'n  wenJen  dieseU>eii 
üntersehiede  wahrgenommen,  einerlei,  oh  die  Anfang^ewithle  kieht  oder  sehwer 
Wiiren     Ckavetj, 

iMnchschneidunf^  der  geu^ibleu  Nerven  bringt  Htorun^en  der 
feinen  Abstnfunp^  der  Bewegung  licrvor  (vgl.  Be/t%Q\w.%  Gesetz),  — 
Mtyturi  vermntlicte  ala  eerehrales  Centnnn  des  Mnskelgefühlea  fH(* 
mutorischcn  irmdenrentni.  Mit  den  hier  liegenden  fJan^lienÄcllen 
Rollen  die  Muskeln  in  motoriH-her  und  in  Kentiilder  Verhindimg  stehen. 
Hierffir  sprieht  (hiw  Auftreten  einer  vullkDmmenen  Atnxie,  die  ich 
nach  Zerstörung  derjenigen  Uebiete  erzeugt  hnlie,  un  denen  die 
psyehomotorisehen  Rinden centra  der  Extremi tüten  belegen  sind  (pg,  837 
und   847). 

Im  Gebiete  des  Mnskelgefühles  kommen  Täusebungen  von 
Ein  Gewieht»  von  einer  Extremität  gebalten,  seheiut  uns  Hofort  Ideliter 
7M  sein,  sobald  wir  noch  ander©  Munkeln  des  Gliedes  eontrahirenj 
welche  zum  Gewiebthalten  selbst  nicht  mitwirken  iCharpentUr} ;  bei 
umgekehrter    Anordnung   des   Versuche»   dünkt    es   uns   schwerer   zu 
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werden.  —  Folgende  Täuschung  zeigt  das  Muskelgefühl  der  Zunge. 
Wird  die  Spitze  derselben  gegen  und  unter  eine  enge  Zahnlücke 
gestemmt  und  darunter  hin  und  her  verschoben,  so  tritt  das  Geftihl 
hervor,  als  ob  die  Zähne  beweglich  nachgäben  (Landois). 

Zu  intensive  Thätigkeit  des  Muskels  ruft  das  Geftihl  der  Er- 
müdung, der  Ab  gesch  lagen  hei  t  und  Schwere  in  den  Gliedern 
hervor,  Avas  ebenfalls  auf  das  Muskelgeftthl  zu  beziehen  ist. 

i^^^  Pathologisches.  —  Abnorme  Steigerungen   des  Muskelgefnhles  (muscnläre 

Hyperalgien  und  Hyperästhesien  sind  immerhin  selten.  Es  gehört  hierher  jene, 
als  Anxietas  tibiaram  beschriebene  qualvolle  Unruhe,  welche  zu  einem  be- 
ständigen Stellungswechsel  der  Beine  antreibt  und  die  nicht  selten  Nachts  selbst 
Gresunde  belästigen  kann.  Bei  Krämpfen  tritt  ein  intensiver  Schmerz  dorch 
Reizung  der  Muskelgefählsnerven  hervor,  ebenso  bei  Entzündungen.  ~  Ver- 
minderung der  Erregbarkeit  der  Muskelgefühlsnerven  scheint  auch  zum  Theil 
gewissen  choreatischen  und  atactischen  (§.366.  5)  Bewegungen  zu  Grunde 
zu  liegen.  Bei  Tabischen  kann  der  Kraftsinn  der  Oberextremitäten  normal  oder 
geschwächt  sein,  an  den  Unterextremitäten  ist  er  meist  erheblich  vermindert. 
Mitunter  findet  sich  die  elektromusculäre  Sensibilität  geschwächt,  oder 
selbst  erloschen;  in  anderen  Fällen  ist  das  subjektive  Grefahl  der  Activität 
der  Muskeln  verloren  („Lähmung  des  Muskelbewusstseins'').  Passende  Cocain- 
oder  Alkoholgaben  vermögen  den  Kraftsinn  zu  schärfen,  Amylnitrit  stumpft 
ihn  ab  (Jacobij. 
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433.  Formen  der  Fortpflanzung. 


I.  Abiogenesis  —  (Generatio  aequivoca  sive  spontanea,  Urzeugung).    Man  f'rzeuguug 
hatte  selbst  bis  in  die  Neuzeit  an^nonimen,  dass  unter  Umständen  unbelebter, 

aus  der  Zersetzung  organisirter  Materie  hervorgegangener  Stoff  sich  spontan  in 
lebende  Wesen  wieder  verwandeln  könne.  Während  Aristoteles  dio  Urzeugung 
noch  bis  auf  die  Insecten  (Ungeziefer)  ausdehnte,  hatten  die  neueren  wenigen 
Anhänger  sie  nur  noch  den  niedersten  I.«ebewesen  zugesprochen.  Aus  zahlreichen  exi*tin  nicM. 
Versuchen  pro  und  contra  ist  schliesslich  das  sichere  Resultat  hervorgegangen, 
dass.  wenn  die  organisirte  Materie  durch  hochgradige  (bis  20{)'^  C.)  Erhitzung  in 
ziige.sclimolzenen  Röhren  aller  lebenden  Keime  wirklich  beraubt  wurde,  dass 
dann  auch  keine  Urzeugung  stattfindet  (§.  222).  Dann  hat  der  Satz  Geltung:  Alles 
Leben  kommt  vom  Lebendigen  (Omne  vivum  ex  ovo  iHarvey  ,  oder  ex  vivo).  — 
Merkwürdig  ist  die  Thatsache,  dass  selbst  höher  entwickelt«!  Wirbello.se 
(Gordius,  Anguilula,  Tardigrada ,  Rotatoria)  einige  Zeit  trocken  gehalten  (wobei 
sie  jedoch  in  ihrem  Körperinnern  nicht  völlig  wasserfrei  sein  dürfen),  wie  seh  ei  n- 
todt  oft  längere  Zeit  ruhen  können,  sich  jedoch  nach  liefeuchtung  wieder  in's 
Tielien  rufen  lassen  (Anabiosis).  —  Sporen  und  Samenkörner  können  in 
einen  Zustand  versetzt  werden  (§.  220).  in  welchem  kein  Stoffwech-sel  mehr  nach- 
zuweisen ist:  aus  diesem  Zustande  vermögen  sie  unter  passenden  Bedingungen 
(bis  gegen  10  Jahre  hinaus)  wieder  zu  keimen  .Kochs:, 

II.  Theilung  —  kommt  vielen  Protozoen  (Amoeben,  Infusorien)  zu,  und  zwar     2Viii»«y. 
in  der  Art ,   dass  sich    das  Wesen   nach  Art    der  Zelltheilung  mit  seinem  kem- 
artigen  Binnengebilde  und  dem  Zellenleibe  durch  eine  active  Thätigkeit  in  zwei 

Wesen  zerlegt.  —  Seesterne  (Ophidi  aster)  theilen  sich  spontan,  oder  sie 
eliminiren  einen  Arm ,  der  zu  einem  ganzen  Thier  wieder  auswäch.st.  —  Die 
künstliche  Zertheilung  niederer  Thiere  und  das  Heranwachsen  der  Bruch.stücke 
zu  ganzen  Wesen  zeigte  zuerst  TrembUy  (1744)  bei  Hydra  (§.  24iO- 

III.  Knospen-  oder  Sprossen-Bildung  —  findet  sich  in  ausgesprochenster  kwmp«^ 
Weise  bei  den  Polypen,  aber  auch  bei  Infusorien  (Vorticellen)  u.  A.  Sie  be.<<teht  W^««"^- 
darin,  dass  aus  dem  Mutterkörper  ein  kno.<»penartiges  Gebilde  hervorspro-sst, 
welches  nach  und  nach  dem  Mutterwesen  ähnlich  wird.  Die  Knospenwesen  bleiben 
entweder  dauernd  mit  dem  Mutterthiere  vereint,  so  dass  es  nach  und  nach  zu 
umfangreichen  Thierstöcken  kommen  kann  (Polyparien),  bei  denen  die  Leil»er  der 
Individuen  miteinander  direct  vereinigt  bleiben  (ja  mitunter  sogar  ein  gemein- 
sames „coloniales**  Nervensystem  Ivesitzen ,  wie  die  Bryozoen).  oder  sie  vermögen 

sich  iibzulö>en  und  individuell  .selbstständig  zu  werden.  B<.-i  einigen  Thierstöcken 
(Siphonophoren)  fällt  mitunter  den  einzelnen  Wesen  eine  ganz  bestimmte  Rolle 
zu,  so  dass  man  verdauende,  Iwwegende,  keimcrzeugende  unterscheiden  kann 
(Arbeit.stheilung  der  Thierstöcke).  —  Die  Bildung  innerer,  sich  ablösender 
Sprösslinge  fand  man  bei  den  Rhizopoden.  —  Bei  Thieren.  welche  sich  durch 
Theilung  oder  Sprossung  fortpfianzen ,  fand  man  auch  zum  Theil  die  Bildung 
von  Samenfäden  und  Eiern  (Polypen,  Infusorien),  so  dass  sich  also  hier  nelien 
der  ungeschlechtlichen  Zeugung  zugleich  eine  geschlechtliche  vorfindet. 


1001) 


Formen  der  Fortpflanzniig. 


i%m 


Oimeruccn:. 


Oetehlecht- 
lidU  Fort- 
pßansvug. 


IV.  Conjugation  oder  Concrescenz  —  nennt  man  eine  Form  der  Zeo^ii^. 

welche  bereits  an  die  geschlechtliche  erinnert,  z.  B.  der  einzelligen  GregariDoi. 
Ein  solches  Wesen  ver^'ächst  mittelst  seines  Vorderendes  mit  dem  Hinten^nd« 
eines  anderen;  beide  incystiren  sich  dann  zu  einem,  einen  Raheznstand  darch- 
machenden.  runden  Köri>er.  Diebeiden  Kerne  verschmelzen,  und  es  wird  ein  Rieht ung$- 
körperch«»n  nach  vorheriger  Spindelbildung  ausgestossen.  Die  vereinte  Körpermassf 
ir»st  sich  in  eine  formlose  Masse  auf,  aus  welcher  zahlreiche  Bläschen  hervorgehen 
In  jedem  Bläschen  entstehen  viele  kahnformige  Gebilde  (Pseudonavicellen) :  letzten* 
lassen  ein  aroölK)ides  "Wesen  entstehen,  das  sich  durch  Bildung  von  K»;m  und  Hüli- 
menibran  wieder  in  eine  Greparine  verwandelt.  —  Auch  iiei  einigen  Intu?orieii 
ist  Concrescenz  beobachtet. 

Die  geschlechtliche  Fortpflanzung  —  erfordert  die  Bildung  des  JuD'.*eii 
aus  der  Vereinigung  der  männlichen  und  weiblichen  Zengungsstofle  (Samen  ond 
Ei).  Diese  Stoffe  können  entweder  auf  zwei  verschiedene  Individuen,  Mann  nnd 
Weib,  vertheilt  sein,  oder  demselben  Wesen  angehören  (Hermaphroditismcs. 
z.  B.  der  Bandwürmer,  Schnecken  u.  a.).  Die  geschlechtliche  Zeugung  unifas-Ht 
noch  folgende  weitere  Formen  der  Fortpflanzung. 

Fig.  318.  Fia.  :U9. 


Fig.  317. 


Dem  UttTUt«  i'in«-s  m'^chK-rlitii- 
reifen  (ih-de*  >on  Tucnisi 
»nliiim  cntnoinint^ut'H  Ki.  a  Ki- 
w»»iH^htkII»^  /'  K.'8t"«leB  Nob^n- 
dottprs .  '  KmlirvoimlHclial«*, 
(i  mit  KmhrycuiaUiäkcljfii  ver- 
BPht-iHT  Kml»ryo. 


Eingi>kaiii(f>lte  (\v!*ticfrceu  (von  Ta<>nia 

(»oliiiro)    in    dem    M.    6art<>riiis    oine.« 

MiMischcn.  Xatürliclie  Grüwe. 


C.v:«tic:'rcen  \on  Ta-^nii  p-.'liui 
ihrer  Hinde»;<>«re>»ic»ps«i  «at- 
nommon.  1 .  XaturhrL-  Gt'mh. 
2.  Lupenvergn.i^s^runi;.  cEn- 
bryonalbla*»' .  h  di*  Aon  d« 
Um bryonal blase  «Ir.rch  S?-?»- 
siini;  «•rzeuirt)^  H•>hlkQMp^ 
c  Sauifnäpf^  und  Hak^okrtu 
des  Kandwuriokfjif'T. 


Meto-  V.  Metamorphose    —    nennt    man   jene    Form   der    geschlechtlichen    Fort- 

morphwr.  pfianzunji^,  in  welcher  vom  befruchteten  Ei  an  das  Wesen  in  einer  Reihe  äus-siTUch 
verschiedener  Gestaltungen  auftritt  (z.  B.  Raupe.  Puppe),  in  denen  dasselbe  keiner 
Fortpflanzung  fähig  ist.  Schliesslich  bildet  sich  die  letzte,  g  esc hlechts reife 
Form  (Imapo,  z.  B.  Schmetterling),  welche  durch  Vereinigung  von  Samen  und  Ei 
das  iM'friH  htete  Anfangsglied  der  Entwickelungsreihe  liefert.  Sehr  verbreitet  Iinii*^t 
sich  die  Metamori)hose  In^i  den  Insecten  [entweder  mit  mehreren  (lIolometaMa), 
oder  mit  wenigen  Zwischenstufen  (Hemimetabola)),  ebenso  bei  anderen  Arthropoden, 
einip^n  Würmern  (z.  B.  Trichine).  [Die  geschlechtsreifen,  geschlechtlich  getrennten. 
kun6h;bip:en,  im  Darme  .sich  begattenden,  lelMjndig  gebärenden  Endstufen  sind  di«^ 
Damit  ri  eh  inen:  ihre  in  die  Mu.skeln  einwandernde,  zahlreiche  Brut  sind  die 
Larven:  die  sich  einkapselnden,  geschlechtsunreifen  Muskeltrichinen  sind  dif 
Puppen,  welche,  wenn  sie  lebendig  von  einem  anderen,  passenden  Wesen  p*- 
nossen  wt'nleii ,  zu  geschlechtsreifen  und  -thätigen  Individuen  in  dessen  Darme 
horanwiuhsen.)  -  -  Unter  den  Wirbelthieren  findet  sich  die  Metamorphose  noch 
bei  «len  Amphibien  (z.  B.  Frosch)  und  unter  den  Fischen  bei  den  Neunauseii 
( Pet  romyzon)   /  Au^.  Müller; . 


[§.«:i] 


Farmen  ^ier  Forl(4laözunj:- 


l(K)7 


VI  0er  Generationswechsel  iM^t  iigenosis.  Adaihtrt  v,  Chitmhsn  IS  15. 
SutHsiruf'  isjii  bat  mir  der  Mflamorphose  difj  Reihe  aiisserlF'h  versc'hiedeiu'r 
G€*rUTttin;xen  im  Ktitwicki^hingsgangc  ^i^mein.  Kr  unter«!  hc^idtt  s^ich  aber  wesenilich 
von  Jenor  daduP'h.  ibsj*  da*r  Thier  innerhall»  «Ilt  Bm*«ii  fjilpr  anderen  SlulV 
g  e  s  i-  li  1  e  r  h  t  j<  1  o  t<  jt  i  e  ii  vermehr»?  u  kann  {  A  m  iii  e  n  z  u  s  i  a  n  d ) ;  du-  Eiidsil  w fi^ 
endllili  »♦'ijfft  daiJu  nur  die  pesebleelitüih*?  Furtptlanziuip  —  Das  inffdiriniHth 
wicliTi^sK*  B  e  i  s  p  i  »•  l  lietiTii  ili«'  ß  a  u  li  w  ü  r  m  t;  r  (T  a  e  u  i .» )  Dos  jjesi'bleelit-'*- 
reife.  b'rmrtldl^fnHt^^^^ll*^  iodividiiiim  mit  Hiiuderlen  von  Hnden .  Van  delMn-iWt 
Penis,   EiersttMk,    Dotlei-stork.   S«  häkiidriij^e,    Scheide  mtd   FinchiliHlter    ist   dii\ 


iirf    iJ'ii», 


Fi  er.  3^0. 


Fijf.  Ulli, 


Cjrstl«i>mi«    von    TAeni*    «oliiini    zriit 

■««'tmict)  ff  SchwunxJilÄiuMKtnltrynti»!^ 
blJMf),  h  l1arjidiWMrinko|>f  mit  \iSatig^' 
DM|ifiTi    iinil   Hakf'nkriiii?^    'Seol***),  e 


Fig  321. 


I 


Flu     Stück     ErUiMoc^jcccnbläun?      mit 

BrnitknpM'L    "    Iliilni',    &    Pnrenchym- 

«chieht,  c  BrutkiLp«^l  mit  ftcolic««  ge- 

nUlt;  (Fig.  317—821)  naeb  . 


Taeuia  inadtocancUftU. 


«ich  a^lnaeinle.  milden  Färps*  enl  leerte,  sich  bewegende,  mitunter  nwel»  wachsende 
Proi^lnttiK  (Bandwurnißlied)  (Fi^.  323).  Aus  den  durch  Selbsthefnif-htuns:  keim 
flhip  p-maeliTeii  Eiern  (Fip.  of?)  derselben  entsteht  ein  eliijtiiijcher,  mit  ti  Kaken 
verseliefii-r  Emhiyo^  welcher  wich  vom  Darme  eine.-^  anderen  Thieres. 
weU'he»  die  Keimt"  mit  dei»  Fotter  vcn&ehrt  hatte,  in  dejtsfn  Gewidie  eintnihrt 
und  hier  äü  einer  dritti^n  8tnfe,  dem  Blaaenwurm,  anstachst  [Cyj^ticercni* 
(FinneK  Cocnurus,  Echinocc*ctiJa],  Im  Innern  diesier  Blase  entwickeln  sich  ent* 
wenier  nnr  ein  (Cysticennr*.  Fi^,  319),    *>der  mehrere  jCTcM^nuriLs)  kurzj^estielt»' 
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[§-433.] 


Bandwurmköpfo;  oder  innerhalb  der  Blase  entstehen  zuerst  zahllose  TochterblaM 
und  innerhalb  dieser  viele  Köpfe  (Echinococcus,  Fig.  821).  Zar  Weitezyntwirkehm; 
muss  der  Blasenwurm  lebendig  wieder  von  einem  anderen  Wesen  verzehrt  werden 
Alsdann  setzen  sich  die  Bandwurmköpfe  (Scolex)  durch  Haken  oder  Saagnäpfe  in 
Darme  fest  und  bilden  nun  dnrch  Sprossung  eine  zahlreiche  Gliederkvttr 
(Fig.  32^).  deren  jtHles  ausgewachsene  Glied  das  geschlechtsreife  Individuum  der 
Taenia  ist.  [Die  wichtipiten  Bandwürmer  sind :  Taenia  solium  im  Menschendarm. 
dessen  Blasenwurm,  Cysticercus  cellulosae,  im  Schweine  (selten  im  Menschen) 
(Fig.  HlS):  -  Taenia  med iocanel lata  im  Menschendarm  (Fig.  H2^),  der  Blasen- 
wunn  im  Binde:  —  Taenia  coenurus  im  Hundodarm,  die  Finne  im  Grhim  de* 
Schaft'S  (CVnurus  cerebralis,  Ursache  der  Drehkrankheit);  —  Taenia  echinococcn.*. 
nur  7.wei-  bis  dn'i-gliederig ,  wenige  Millimeter  lang,  zahllos  im  Hundedann. 
der  bis  kindskopfgrosse  Blasenwurmzustand  (Acephalocyst  mit  Tochterblasen)  im 


d 
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<i»"*olil«Tlit.-th;itii;»"*  MiiittliTts)  (ilii^d  von  Taoniu  nietliocaiir-llat»  (nach  .S*«"«^r>.  tl  Krf- 
■.cliltM-htHlK-ckiT  mit  «It-m  I'uniH  »»vnituli««  ♦,  In  It^tztcn-n  tfi'ht  von  «>l»«?n  fin  diT  ^^^I^ 
(CirriK^.  r).  \v«'lchi'r  sich  K'Ii»'«l.«inwürt(*  in  «IftK  tf»*wun«l».'nt>  Vns  defore ni«  forte»ft/t.  vr.lchn 
vii'lfuch  Mrii«»t»'lt  /.ii  znliln-ichi^n  TI(Kli>nt)IitPcb(>u  führt;  («iit»  mt-iftm  Ho^l•>nbI;^r^^h•■t^ 
iiind  nrich  nicht  ihirch  ATi>fuhriin^'>i^':in^c  mit  ilt-m  Viii*  di-ffren*  vfreinit^t».  .:  Va!.riu:i. 
h  Ovurium.  i  KiwiäsudruM«.  /.-  Sch:il«>n(lruK<Miliuuffn.  /  I'tfnis.  —  f'  Kxcr»-t■'^i^irJl•r 
L;intfrir>tatnm  mit  'pifn-r  Ana^t<>mot»('  c.  o  S»»itennerv. 


H'attli'inifr. 


Purth-ii" 


Mrns'htn  (Lj-Imt,  nWr  ainli  selt«'rn*r  in  allen  andtTeii  Gi*wt»ht'n .  olt  leU  nv 
«^«ft'ahrlich ;  au«h  in  Schlachtthirffn);  -  Uotliriooephalns  latus  im  Mnisvhei;- 
dariii.  (b'ssjrn  Finiir  im  H<*chttiei.Mlit'  Ihnuu  p^;.  4-17.  |  —  Cnter  dt-ii  niHr»rin 
Thirn'ii  halM'M  aurh  die  M»'dus»'ii  rinon  Generationswechsel:  unter  den  ln.*i'itfn 
die  Gallrninkrn  (Ceei(l<Mny»'n,  mit  endogener  Larvon Vermehrung)  und  die  Blatr- 
liiusi'.  Li'tzten'  entwiekeln  sicli  im  Fruhjaliro  au?»  befruchti-ton ,  überwinitTten 
Eiern  als  un.L:es(hl«Mhtliehe  Wesen.  Ih'ese  nun  iT/tMig^^n  hintereinander  in  z.ihl- 
rei<lHMi  <I»n«rat  Ionen  n  nbc  t'rn  ir  h  tet  lebendige,  gleichfalls  gt^sohltchtslo-är  Jungn?- 
Im  Spätlurhst  sind  cjic  letzten  .so  erzeujrtj-n  .hinjren  Männchen  und  "NVeilK'heii. 
welche  Irtzt«'!»' ,  be;rattet,  die  befruchteten  Dauoreier  legen. 

VII.  Die  Parthenogenesis  Ouwn.  v.  SicMd  —  oder  JungfrniztMiguni:  '\s\ 
«ladnnli  <harakt«Tistisch,  «lass  neben  «Icr  presehlechtlichon  Zeugung  auch  zngleifh 
Kortpllanziin:;  ohne  p's«'iib'rhtli<'he  Vereinigung  vorkommen  kann.  Stets  ist  di«- 
gesrhle(!htsl(>s   erzeugte  Unit    nur  einerlei  (ieschlechtes.    Ein    Beispiel    liefen  der 
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Formen  der  Fort p flu nsrang*  —  Der  Samen. 
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B  i  e  n  e  D  a  t  o  c  k :  derselbe  etithält  die  Königin  (geachleclitarpifca,  bejpittuQgsfAh ige« 
Weibi  die  Arbeiter  (verkü  m  inert«  Weiber)  und  die  Drohtiwti  (Männer). 
Beim  Schwärmen  (Hocliaeitsfluge)  wird  die  Könij^in  von  einer  Droliue  W^fattet  -  der 
Samen  (für  3 — 4  Jahre  ibrea  Kougiinj^sfähig^en  Lebens)  im  Receptaculum  Beminia 
aufbewÄhrtt  kann  von  der  Kt^nigin  .  wit*  es  scheint,  willkürlich  den  zu  legenden 
Eiem  entweder  znr  Befnichtung  beigegeben  oder  von  di^n  Eiern  terngiäliaUeE 
werden.  [Möglich  ist  auch,  daaa  die  Befrachtung  oder  Nichthefruchtnng  von 
mechanischen  Grössen verhältmasen  der«  die  Eier  aufnehmende a  Waben  abhängt.] 
Ans  allen  hefmeht*»ten  Eiem  entstehen  nur  weibliche,  aus  allen  nnbef nicht cten 
(!)  nur  männliche  Bienen.  Ist  die  Königin  finglakni  und  kann  dieselbe  überhaupt 
wicht  begattet  werden,  so  legt  sie  nur  Drohneneit?r  (Drohnenhrütigkeit).  Reichf» 
Fütterung  der  Larve  des  befnuhteltn  Ei^ig  [vielleicht  auch  die  Grösse  ihrer  Wabe 
.  (Weisel wipg:e))  lässt  ein  ausgebildetes  Weih  (Kunigin)  werden ,  während  bei  geringer 
)  Nahrung  die  geschlechtlich  verkumtiierten  Arbeitsweiber  entstehen  (DzUrtün), 
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KO])fa  von  TmbIb  »ollam  (I)  und  mediocAii«11«U  (11)   und  GliBder  ron  beiden  O-  2). 

Die  ersten  Stadien  der  Ent Wickelung  vermögen  die  Eier  ohne  Befrachtung 
bei  vielen  böheren  Thieren  dnrchzumacben :  z.  B.  das  Huhn  fOefla^hfrj,  Schwein 
fBüchojf;.  Kaninchen  Hmtn  ,  die  Salpen  (Kupßrrf  bis  aur  Furchung.  ünbe- 
frnehtete  Seeatern-Eier  entwickeln  mvM  .sogar  bis  zur  Lai'v^ufenu  iGr^f/j, 

VIII.  Die  geschlechtliche  Fortpflariiung  —  ohne  Zwischenformen  haben 
anssi^r  dem  MiMischen  die  ÖäugcTt  Vögel ,  Reptilien  und  die  meiiiten  Fische. 

434<  Der  Samen. 

Der,  aus  der  Harnnihre  entleerte,  Samen  ist  mit  dem  Se-  cs^i»^* 
crete  kleiner  alveolärer  Drüsehcn  der  Canälchen  des  Nebenhodens  *^=»*^*^«"* 
fSchafferj,  der  traubeofornügen  Drüsclien  des  Vas  detereus,  der 
Cowpermh^w  und  l*rostatii-l)riisen  und  mit  der  FIüs*<igkeit  der 
Sainenblasen  vennischt.  Er  reag:irt  ni^ntral  bis  alkalisch  und 
eiitliält  bei  "^^iti  Wasser:  Serinnalhumin,  Alkalialbiiminat,  Pepton 
und  Vm\}^i^ion  fPüsfierJ,  Nuelein ,  Lecithin,  Cholesterin,  Fette 
(ProtaniinV)  (MiescherJ,  sodann  plntsphorhaltiges  Fett  und  unter 
den  (etwas  über  2Vo)  Salzen  namentlich  phos  pliorftaii  re  der 
Alkalien  und  Erden,  neben  schwefelsauren,  kohlensauren  und 
Chloriden, 
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Die  zähklebrige ,  weisslich^clbu  Samenflügsigkeit,  —  zum  growen 
Theile  Beimia^hung  aus  den  oben  g<-nannten  Organen ,  wird  an  der  Luft  sam  Theil 
diinnflüsaipjer,  nach  Wasäeranaat/*  j^clatinüs ,  weisslich  -  durchscheinende  Flockfft 
ftbscheidimd ,  und  bildet  bei  längerem  Stehen  längliche ,  an  ihren  Enden  mein 
verjtin^-e,     rhonilMJtHl  nasche    Kry- 

stalle  fSiArnNtrr  ,  welche  aus  dem  Fig.  33*. 

Dicalciuiiiphoaphat  einer  organi- 
Bchen  ßa.Hj3  ,  dem  „S  per  min"* 
(Cr^Hj^N,)  bestehen  ,Püikij.  Diese 
Krystalle  (Fig.  325)  entistammen 
zum  Theil  auch  dem  Prostatasafte 
(und  sind  identisch  mit  den  soge- 
nannten Charcot'siihan  Kry stallen, 
vgl.  Sputum  |.  143.  e).  '—  Der 
Prostatasaft  ist  dünnflüssig^ 
milchig,  amphoter  oder  leicht 
SiautT  reagireud  und  besitxt  den 
Samcugeruch,  welchen  die  gelöste 
^r/ir^Wr' sehe  Baub*  ahgiebt  , /*. 
Fürbrin^er^ ;  die  zur  Bildung  der  r> 

Krystalle   iitithige    Phoaphorsaure 

liefert  der  Samen.  Vielleicht  ^'er-  ^_^ 

leiht  der  ProNtatasaft  den  Samen-  V  ^^^    \  ^ 

faden  den  für  ihre  Befrachtungs- 

fdhigkeit      uothwt;ndig6;n      Bcwe-  

g^ungsanreiz   ;P.  fürhringerj.  [Ei-  SaiaeakrfitaUe. 

nen ,    dem  des  Samens  ähnlichen 

Geruch  besitzt  auch  das  Äw^^z-^ache  C  a  d  a  v  e  r  i  n,  (Pentamethyldiamm,  l^dmhHrg} 

(ein  ungiftige»  Leichenalkaloid ).  Vielleicht  ist  es  auch  diejjies,    weiches  den  Sägi?- 

Spänen  macerirtor  Knochen  und  mitunter  nicht  mehr  frischen  Eiern  oder  Hethiea 

den  Cferuch  verleiht]    Im   Secrete    der    Samen  blasen    (Meerachwein)    ist    viel 

Fibrinogen  (Hensen  &^  Landwehr) ^ 

Die  Samenfäden  —  (Ludwig  tu  Hammen^  ein  Schüler 
V.  Leemvenhoek's.  li377'L  50  ;x  laug,  bestehen  aus  einem  abgeflacht 
birnfürmigen  Kcnife  (Fig*  ^26,  1  und  2/.^),  eineni  |itrieinfVirmigen,  sich 
an  (las  dickere  Ende  nn,setzeiideii  M  i  1 1  e  1  s  t  ii  e  k  \m)  (Schweiggir- 
Seidel)  und  der  fadeufrirmig  verlängerten  Cilie  (Geissei  oder 
Schwanz)  (/),  durch  deren  Hin-  und  Herschlagen  sie  sieh,  oft  um 
die  Ai^hse  rotirend,  in  1  Minute  um  ihre  4t."K3rache  Länge  ( Hcniej, 
oder  0,5 — 0,15  Mul  in  l  See.  ibrthewegeu;  am  sehoellsteu  sofort 
nach    der  Ejaculation,  dann  aber  albnUblieh  schwächer  werdend. 

Der  Kopf  (Sauger)  besteht  au.s  einem  vorderen  und  hinteren  Stücke  Vom 
Hinlerstürk  ragt  ein  FortaatÄ  kugelfijnnig  in  das  Innere  des  Vorderstückes  hinein. 
Ein  Hehr  zartes  Häuteben  bedeckt  als  „Kopfkappe**  den  vorderen  Abschnitt  de« 
Kopfes  i  DaikiwittJ,  Am  Mittelstüeke  zeigen  sich  mitunter  QuerstreLfeii  {Eimer} 
von  einer  spiraligen  Stnjctur  herrührend    Baihiväsj . 

G,  Hti^im  beschreibt  bei  den  Samenfaden  nuch  ein  besonderes,  abgesetzleg 
E  n  d  s  l  li  c  k  d  «.*  a  Schwänze«,  wckhes  das  ausaerste  Stück  desselben  darsteUt 
(Fig,  B2t>.  1.  el.  Durch  Mittelstüek  und  SrhwausG  deht  ein  Axenfaden»  von 
einem  Protoplasmaniantel  umgeben  ;  Eimer/,  welth'  letzterer  nur  an  der  Schwang- 
spitze  fehlt  :r\  BrumT>.  Der  Axen faden  besteht  aus  zwei  Fäden,  welche  je  wieder 
aus  zahlreichen  PrimitiA.iaserchen  zusammengefügt  sind.  Auch  das  Endstück  lässt 
sich  bis  in  4  Fäj*erchen  zerlegen  /ßaliawitij, 

Bt^i  Inseeteu  xind  Amphibien  ist  der  nicht  flhrÜläre  Asenfaden  das  Stfit»^ 
gebilde.  Bei  manchen  Wesen  kommen  noch  eompUcirtere  Büdungen  vor.  Nur 
die  Axenfäden  mit  fihrillärer  Structnr  zeigen  Bewegungs- 
erscheinungen,  die  nicht  flbrillär  gebauten  sind  bewegungslos  /'Ba/Iotmtx>, 

Die  Zahl  —  der  Samenfäden  beträgt  heim  Menschen  6t^Mjmj  in  1  Cubik* 
millimeter,  nach  sexuellen  Erregungen  steigt  sie.  Auf  1  reifes  menschliches  Ovuluin 
würden  fast  SbQ  Millionen  SainenfUden  kommen  (toäej. 
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01e  Bewegung  der  Samenfäden  —  erfolg  dftirh  die  im  Kreise  schlagende,  fttiöcffun^, 
Inde  Schwingung  des  8fbwanzes,  welche  zngleich  eine  Drthnng  nni  die  T-iänps- 
bewirkt^  und  ausgeht  von  dem  Pixjtoplasnift  dea  Mittelatiicka  und  des 
iwsea  (welche  auch  losgelöst  für  sich  der  Bewegung  fähig  aind  Eimfr),  [Die 
immerÄülten  {deren  einKeliie  Hikrchen  sich  aus*  zahlreichen  neben  einander 
liegenden  Fiidchen  jnj  summen  setzen ,  Engtlmann,  S  c  h  w  ä  r  m  ä  p  o  r  e  n  hei  Pflanzen, 
»ber  weiterhin  auch  die  Äm&boidzellen  zeigen  Analoga  dieser  Bewegung 
( Eimer ^  da  man  aelbat  üehergnnge  zwiach^n  Geisse IbeweguDg  und  Amöboid bewe- 
^ang  l>eoba€htet  hat  (bei  Moneren ,  Häckel-^  Ohne  Verdännungsmittel  im  Hoden 
rnliend ,  l'chlt  den  Fäden  die  Bewegung :  Besonder.^  regsam  erhalten  sie  sich  in 
den  nuraialen  Secreten  der  weiblichen  Sexualorgane  i Büchoffj ;  aurh  in  allen 
normalen,  animalisehen  Secrelen  (nicht  im  Speichel)  bewegen  sie  sich  ziemlich 
Imtige  fort.  Durch  Waaserzui  itz  roUeo  sie  sich  sofort  ösenartig  um  und  erlahmen ;  /reteepun^«* 
läkmend   wirken    femer   Alkohnl,    Aether»   Chloroform,   Creosot,    ferner  Gummi, 


.ViMel. 


Fig.  3fii. 


/ 


B 


( 


) 


8perm»to«o^n:  —  t.  Tom  Menacb««!!  (600ro&t  vpt^.)^  «l«'  Kx>pf  von  der  FIAehp  ge- 
•eh#a,  —  -SdM  Kopf  von  der  Küoie  gG«oh#ii,  *  Kopf,  ni  MiMf^Iituck,  /Schwan*,  t  End- 
f«d«ii  (luuth  it^(tnu#j,  —  H  SaTDfofftden  ^«fit  Mans,  —  4  ran  BoUiHoe#>phatu«  Utn«,  — 
*  Tom  Beh,  —  ^  Tom  M*wlwuirf,  —  7  tüiii  Omnfiwcht,  —  ^  von  der  8chwHrxdrou(^1, 
—  9  TOTii  Butard  rom  Btleglits-M.  und  Kanfl.n>iivo|fel-W.,  —  iO  TOm  Cobitii  (Weitter* 
tltch)  nurU  A.  Bcher. 

Dextrin  und  PflanzenacHeim ,  conct^ntrirt^'  Traubenznckerlöauiig,  sowie  zu  sehr 
alkalischer  üterin-  und  zu  saurer  Vaginal-Schleirn  fOonn^j,  Saaren  und  Metall- 
aalse,  äu  hohe  und  zu  niedere  Temperaturen.  —  Indifferent  verhalten  sich  inti^trmt» 
auf  die  Bewegung  die  Narcotica  (sofern  fne  chemisch  nicht  different  sind),  ebenso  ^»**'*i^tt««. 
mittelstarke  Lösungen  von  Harnstoff,  Zucker,  Eiwei:<s,  Kochsalic ,  Glycerin, 
A.mygdalin  u.  A,  Doch  wirken  diese  l>ei  zu  grosser  Verdünnung  wie  Walser  und 
bei  zu  hoher  Concentration  durch  Waaserentziehung  lahniend.  —  Merkwürdig  ist, 
daas  die  naeh  Wassereinwirkung  eintretende  Ruhe,  sowie  auch  die  Kühe  bei  all- 
mihlichem  Nachlassen  der  Bewegung  durch  verdünnte  Alkalien  wieder  aufgehoben 
wefden  kann  Vtrc/iü-ü,  wie  es  auch  die  Wjmperepithelien  zeigen.  Vielleicht 
wirken  die  Alkalien  so,  dass  sie  eine  Säuerung  des  I^toplasraas  durch  Ermüdung 
(|,  3<j6)  neutralisiren  rRothr.  flnch  schreibt  Eng^tmann  selbst  geringen  Mengen 
▼Ott  Säuren,  Alkohol  und  Act  her  wt  cd  erbeleben  de  Kraft  zu.  Die  Samenfäden  de« 
Froacbefl  können  viermal  nach  einander  ohne  Nacht  heil  einfrieren,  sie  ertragen 
eine  Hitxe  bta  43,75"  C.  und  leben  in  den ,  in  die  Bauchhöhle  anderer  Frösche 
[tberpHanztcn,  Hoden  \m  IW  Tage  ^MantegattaK 
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Wegen  Uires  ^roa$ten  Gehaltes  an  Erden  können  Samenfilden  >uj  '.uim 
Objectglase  ansgeglftht  werdnn ,  und  dennoch  behalten  sie  ihre  Form  ■■S^sl^iümt] 
[ätinlich  den  sehr  aachenreichen  Zöllen  mancher  Pflanzen,  ä>  B-  der  Eqtdietail 
Awch  Salpeter-»  Schwefel-,  Salzsanre,  kochende  Essigsaure,  kaastischc  AHuhü 
serstilren  die  Geatalt  nicht;  Kochsabi- und  Salpeter-Lösungen  von  li) — 15',^  va- 
wandeln  die  Snmenfnden  in  formlos«'  Klömpchen,  Die  orgß,mache  Snbstau  ^leickt 
dem  featweicUen  Eiweias  der  Epithelien, 

Neben  den  Samenfaden  finden  sich  im  Samen:  Samenzellen,  spärüefa« 
Epithelien  der  Samenwege  (vereinzelte  davon  colloid  entartet),  zahlreiche  licitiu^ 
köruer,  geacliichtete  Amyloidkörper  (inconstant) ,  körnigem  odc^r  scholliges,  gen» 
Figment.  zumal  im  Alter,  Leukocyten  und  Spermakry^a lalle  fJ^'^ürkringer:, 

Miwei«4iHi#  Die  Eilt  Wickelimg  der  SameafadeD  —  TFig.  327)  bt  erst  in  der 

*^ßSar  neueren  Zeil  nach  zahlrciclien  rntersiichiingen  (I^etstrüh,  Neumami^ 
de  la  Valttte  St,  Giorgt\  Merkel),  klargelegt  worden,  vornehmlich 
durch  V.  Elnur  (1871 1,  ilessen  Ke^ultate  ^leichj^eitig-  und  unabhftfigtg 
vou    mir   gefunden  wurden.    Auf   der    Inneudäche   der,    mit  »piq 

Fi«.  817. 


6. 


Speriii»togfl]i«f«  (luübMshamAtiaeli).  —  /  Qtt«r«chu)t«  «ine«  S«m«QeAftalcb«Bs,  < 
Hon«F  de«Mlb«tif  &  d«r  protapUttaftÜMh«  Inncah^lag,  c  ^perrnfttoblwit,  m  S^BMaMllUk 
—  //  nnrelfer  Apennfttoblftj«,  /  di«  »ttgeTand^t«!!  oberen  Lappen  dcMelbea,  p  Stsm«»- 
xpUr»,  —  /r  Sp«rniHtoblast  mit  gwrelilea  Kopftheo  fk,'  and  Cili«ik  ('ej,  it  Wai»l  dw 
H«m«iicäDftlch«n«,  A  Protot>la«iauohi«]il  dewelben,  p  SumeaAellea.  —  Hl  1 
b1«fl  mit  hamugttlO^D  aamenfftdaii,   i  ein  8uD*n&d«a,  p  ft*— n,, 

förmigen    Zellen  ansfrestattcten  Wand    der  Sämeneanälchen  (Fig,  32t| 
La  und  IV.  n)  liegt  eine  keri)iialtif,'ej  protoplasmatißche  Sclüpht  fl. 
nnd  IV.  h),  von  der   sich    in  das   Innere  des  Lumens  hinein  gnissc, 
0,Ü5H  Mm.  lange,  aüulenartige  Fortsätze  erheben  (L  e  und  El.  III,  IT.) 
die  sieh  am  freien   Ende  in  mehrere,    rundlich    orale    Lappen  (H.^, 
^^         ährenartif^  erstreeken,  die  Kpermatob  lasten  (z\  Ebner),  oder  die 
Somm^skret^.  Samenühren  (Lamiois),  Dieselben  bestehen  aus  weichem,   feinkomigfn 
Protoplasma  und  tragen  meistens  im  unteren  Theile  einen  ovalen  Kern. 
Im  Laufe  der  Entwickehmg  verlängert  sich  jeder  Lappen  der  Saraen- 
älire  in  Je  eine  lange  Cilie  (den  Grannen  einer  A ehre  Hhnlieh   (IV.  r),  | 
und    in    der  Tiefe    des    Lappens    bildet    sich   durch   Verdichtung   de» 
Protoplaßmas    der   Kopf   mit   dem    Mittelstück    des    Samenfadens  au? 
(IV.  k).  In  diesem  Stadium  gleicht  die  Bamenähre  einer  mächtigen,  im- 
regelma^Big  geformten  Wimper-« 'ylinderzelle,  kt  die  Reifung  vollendet, 
80  lockert  «ich  der  Kopf  und  <las  Mittelstück    aus  dem    Mutterboden 
(111.  t),  und  der  zurückgebliebene  Spermatoblast  gleicht  nun  mit  seinen 


Sammtwft- 
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kekh förmigen,  dwreh  die  Lösung  entstandenen  Lücken  einer  auBgP- 
droBchenen  Aelire  (ULI);  er  geht  später  durch  fettige  Degeneration 
?M  Grunde  f'lK  Kratise).  Am  Samenfaden  gelbst  erkennt  man  oft 
oocIj  lauge  ein  anhafteude«  Protoplasmaklümpelien  an  der  (imuze  der 
Cilie  und  des  Mittt*ktüeke8,  ein  mitgenommenes  Restehen  der  Sanien- 
ähre  (IIL  t),  —  Zwisehen  den  Spermatoblasten  liegen  zahlreiche  rund- 
liche, aniöboYde,  hülleiilosej  durch  Äush^ufer  vereinigte  Zellen,  welche  den 
Sa  ft  des  Samens  zu  secernireu  scheinen,  und  welche  man  daher  als 
S  amen  saft  Zellen  fl,  S  und  IL  IIL  I\".  p)  bezeiehneu  kaou*  —  So 
ist  also  der  Eutwiekelung  nach  der  Samenfaden  eine  losgehMe,  selbst- 
stiindig  bewegliche  Cilie  eines  grossen  Wimpcrepithela.  —  Es  soll 
jedo(*h  bemerkt  w^erden,  dasa  manche  Foi-schcr  sich  dieser  Darstellung 
nicht  anschliesgen  (de  la  Vahtte  St  Gearge,  Merkel  u.  A.)  und  sich 
zum  Theile  einer  noch  iiltereu  Anschauung  zn neigen,  nach  welcher  die 
Samen Täden   endogen  innerhalb   rundlicher  Zellen  entstehen  sollen. 

Nach  Bnida,  welchem  sich  v.  Ebner  anachliesst,  entateht  der  Spf^raiatoblaat 

aus  einer  Zoiiammen wachsung  (Ctjpulation)  einer  Gruppe  von  Samenjcellen  mit  dem 

unteren  Theile    des    aus  Fnssplatte    unr!   dem  8tiel    l>e»tehenciön  Sprmati^ljljtaten« 

Jede  Samenzelle  entwickelt  ans  ihrem  Kern  den  K«)pf  und  aus  ihrem  Protoplasma 

den  Schweif  eineaSameiifadens.  Zur  vöUigen  Ausbildung  dieser  Tlieile  aber  bedürfe 

ee  einer  Copulation  der  SamenKellen  mit  der  Stammzelle  (wie  einer  Art  Pfn>i)foiig). 

Bei  den  meisten  Thieren  haben  die  Samenfaden  die  Haarfonn  mit  gni^eren 

oder  kleineren  Köpfchen.  Letetere  sind  eUipti^th  (Säuger)  ijder  himfönnig  (Säugtr) 

,  oder  walzenförmig  (Vögel,  Ämphihit^n,  Fische)  oder   korkaneherfirmig  (Singvögel, 

\  Haie,  Paindinen)  oder  einfach  haartormi^  (lnjieet*>n  ii   Ä.(  (Fig.  A'IW).  Unbewegliche 

l  Samenzellen ,    ganz  von  der  Faden  form  abweichend ,   flndtiii   sich   l3«i  den  Myria- 

[podea  und  Austern. 

435.  Das  Ei. 

Das  menschliche  Et  (C\  E.  v.  Baer.  1827)  (0,18—0.2  Mm,) 
iBt  ein  kngelf örmiges,  x  e  1 1  e  n  ä  h  n  1  i  c  h  e  8  Gebilde,  an  dem  man 
eine  flicke ,  feste ,  elastische ,  fein  radiär  gestreifte  Hüll  e  (Zona 
petlncidah  den  protoplaji^matisdien,  körnigen,  coiUractilen  Inhalt 
(Dotter,  Vitellus).  den  darin  liegenden,  bellen,  bläsebenluniiigee 
Kern,  40— 50  ja  (Keimbläschen,  Purkinje  1825,  6^?^/«*  1834)  mit 
dem  ainöhoid  bewegHchen  K  e  r  n  k T)  r  p  e  r  c  li  e  n ,  5 — 7  [a  (Keim- 
fleck,  R,  Wagner,  1855)  erkennt.  —  lieber  das  chemische 
Verhalten  des  Eies  ist  §.  254  berichtet. 

Die  Zona  pellncida  (Fig.  Ji28)t  auf  deren  Oberflaehe  oft  Zellen  des 
(7röö/'8chen  Follikels  haften,  ist  eine  vom  Follikel  sectmdär  erzeugte  Cuticular- 
membran  {lyiügeri  nach  innen  von  ihr  liegt  unmittelbar  dem  Dcitter  eine  sehr 
zarte  Membran  an»  welche  wohl  die  nrsprtingliche  Zellen  membran  der  Ei»elle 
ist  (E.  van  Bentden),  Die  feinradilLre  Streifnng  dprr  Zona  ist  auf  das  Vorhanden- 
aeia  zahlreicher  Porenoanilchen  bcstoiaren  <K&ilikfr,v.  StklmJ.  Oli  in  derselben 
aaaMrdein  noch  eine  besondere,  für  das  Fvindringen  der  Satnenfädeu  bestimmte 
Mikropyle  (Keher,  Holt)  vorhanden  i?it.  bleiht  unentschieden. 

An  den  Ekm  vieler  Tbiere  wird  eine  besondere  Mikropyle  beobachtet 
[Holothnrien,  vielt*  Fische  \%.  B.  Stichling,  Bu^hhcHt^,  Muiebeln  u.  A.  (J^hannet 
Afii/irr],  Auaserdem  besitz r.'n  einige  Kier  eine  Anzahl ,  auf  einem  l>e5ondereu 
Terrain  der  Eihaut  siebender  Porwneanale  (viele  Insecten ,  z.  B.  Floh),  die  theila 
dem  Eindringen  der  Samenfüden ,  theila  dem  respiratorischen  Gasaustayfiebe  dea 
Eies  dienen. 

Die  Entwickelttüg  der  Ovula  —  geschieht  in  folgender  Weise, 
Die  Ohertläche  des  Ovariumö  iet  mit  eiDem  Cylinder€*pithel,  dem  so- 
genannten ^jKeimepithel"  überzogen,  zwischen  welchem    hie  und 


Ff/rft*tn  der 


Au  £V  und 
seine  Theile, 


DoUrr- 
memiran. 


Eniw%ckcltm§ 
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Eni  wickehing  dea  0\rulums, 


da  runde  ,,E  i  z  e  11  e  n^'  (Fig»  32Lh  1  a  a)  liegen ;  stelleü weise  senkt  »ich 
die  EpiÜiellage  in  schlauchförmige  Vertiefungen  der  Ovarialoberfliche 
hinein  (IL)  {WaläeyerJ.  Diese  Schläuche  (welche  nach  Waidiyer  der 
Keimanlage  des  Ovarinms  eDtstaramen)  werden  tiefer  und  tiefer,  und 
mau  beobachtet  zugleich  im  luuern  derselben  tbeils  einzelne  grössere^ 
kugelfitrniige  ZeHen  mit  Kern  und  Kernktjrperchen,  theilg  wandstündige 
kleinere,  zahlreichere  Zellen.  Jene  Seliläuche  eind  die  Ovarial-  oder 
E  i  -  S  c  h  1  ä  u  c  h  e  (  Valentin,  Pßuger) ;  die  grösseren,  runden  Zellen  sind 
die  Eier  ( Freier),  die  kleiueren  Zellen  sind  die  Epitiielien  der  Schlünche 
(I),  Weiterhin  vergehen  die  ofienen  Mündungen  der  Eischläuehe,  und 
die  letzterei)  werden  in  einzelucj  ruudliche  Abtbeilungen  durch  Hinein- 
wachsen des  Ovarialstroums  abgeschnürt  (I  c).  Jede  abgesebntirte  Ab- 
theilung,  welche  meist  ein,  mitunter  rtuch  zwei  Eier  [IV  oo]  birgt,  wird 
zu  einem  Graaf'&thtn  Bbisehen.  Letztere  erweitern  eich ,  nehmen 
Flüssigkeit  auf,  ihre  wandständigeu  Zellen  werden  zum    Epithel    des 
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Beifes  KaaiAcheii-}!!  (auch    Watdeyer). 

Follikels^  oder  zu  den  Grannlosazellen,  die  an  einer  besonderen  8teUe 
das  Ei  umwuchert  halten  (IV).  Diese  letzteren  Stellen,  auch  Discn§ 
oophoruB  genannt,  &ind  mehrtach  geschichtet,  Spindel-  und  cylinder- 
förmigj  —  sie  liefern  die  Zona;  nach  einigen  Forschern  soll  auch  der 
Dotier  zum  Theil  von  diesen  Zellen  in  das  Ovulnm  hinein  abgesondert 
werden ,  und  es  sollen  sogar  einzelne  Zellen  in  das  Ei  einwandern 
(His,  Liftdgren,  H.  Vinkmv).  Die  Follikel,  anfangs  nur  0,03  Mm. 
gross,  erhalten  ihre  volle  Ausbildung  erat  zur  Zeit  der  Geeehlechts- 
reife.  Die  heranreifenden  (IV)  senken  sich  erst  tiefer  in  das  Stroma 
des  Ovariums  hinein,  erweitern  sieh  durch  Flüssigkeitsaufnahme  (Li(iuor 
folliculi),  erhalten  eine  gefässreiclie,  selbstständiger  hervortretende  Hülle 
(Theca  follicub'),  und  ihr  Epithel  {V^ g)  (Membrana  grannlosa)  vermehrt 
sieh  in  gleicher  Weise  zu  einer  mehreehichtigen ,  kleinzeUigen  Lage. 
Bei  der  letzten  ReifuDg  tauchen  ßie  aus  der  Tiefe  des  Stromas  wieder 
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gegen  die  OberflUche  des  O^ariQms  hervor,  erbalten  einen  Durehmesser 
bis  zu  1,0 — 1,5  Mm.j  und  srnd  nun  bis  zum  Bersten  reif,  \'t»n  den 
Graa/^^i^htTi  FoUikein  erreiclit  uur  ein  kleiner  Theil  seine  normale 
Endentwiekelnngj  die  Mehrzahl  geht  vorher  atrophisch  zu  Grunde. 

Das  Ovarium  besit^Gt  zahlreiche,  nieist  marklose  Nerven ,  von  denen  die 
meisten  iü  di^r  Wund  der  Getasse  (auch  der  Capillaren)  endigen,  andere  zwischen 
den  Grannlosaaiellen  der  f^össten  Follikel  vedanlen  und  den  Zellen  anliegen  ,^fWc;. 

Nach  /\tiaditt<?  ist  das  Ovariiim  des  Weilx^s  einer  fortwährenden  Rück- 
bildung und  wahrer  Neubildting  durch  Einstülpung  dea  Keimepithels  unter- 
Worten. 

Fig.  320. 
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1  LaagaTr  ^^  ^^^  Follik«]bUdiuig  begriffeusr  Ovftrlftljclilmiicb  (iiefiLgviKKmiM  M&dchfla) : 
aa  SiMilkn  swiB&b«>ii  dnn  EpiÜiMlftuUea  dor  OTAdaniob«rflKchp,  —  A  der  Oviirlftl- 
WjhlftQcla  mit  Eiern  und  EpithelxeUea,  —  c  ein  abi^eflcbaarter  kleiner  FoUik^l  mit  El. 
—  21  Offener  Ovftrlal«clilBUcb  oiripr  bxLllbiälirigon  HUcidiii.  —  ///  laoUitea  Primordlalw 
dM  MemftobeD.  —  /r  A^lterer  FolUkel  mit  3  Eiern  (oo)  und  d«n  Granulotaxellen  (fl 
(Hniid).  —  V  Theil  dl^r  Üburfiftche  «me»  rvifen  Kaomcbenei«!:  c  ZonA  peUtiefdii,  — 
4  Dotter,  —  f*  anb^ftcnde  Qr&aalosaixellcn  {uAch  Watdrf/^).  —  F7  AuMtOMung  dea 
«ntoa  Rictitnngik&rp«rcb«ni.  —  F/^Auutoteung  xwelerBlchtaiigikörperchrf)  {nmthFhi). 

Nat'h  Waläeyer  iat  djLS  Ei  der  Sänger  keine  einfache  Zelle,  sondern 
ein  ausammengeaeizteres  Gchüde.  Die  ursprünpf liebe  Eiau^lle  wird  nach  ihm  nur 
von  dem  Keimblil^chen  nebst  Keim  fleck  und  dem  damnil  legenden,  membranlo«en, 
hellen  Theile  des  Dotters  gebildet  (Fig.  3ii9,  111).  Der  übrige  Dotterantheil  geht 
aus  umgewandelten  Granuloma  zelten  hervor,  welebe  uueh  die  Zona  xusanmitnHetzen, 

Holohlaatfsche  und  meroblastiÄche  Eier,  —  Nach  dem.^eibtrj  r>[niH,  wi©      Äbij>- 

dod  Ei  der  Öikuj^ier,  iHt  das  dur  ßatraehier  und  Cydosftomyn  gebatit :  iikiii  nennt  ^''"***^  ***^ 
sie  hol oblas tische  Eier  weil  ihr  Inhalt  ganz  und  gar  in  die,  zum  Antljau  tOtcim  Ei^. 
des  Embryos  dienenden  Bildungssiellen  sich  umwandelt.  —  Ihnen  gegenüber  habt}» 
die  Vögel ,  die  Monotremata  onter  den  Saugern .  die  Reptilien  und  die  übrigen 
Fische  sogeDannte  meroblastische  Eier  fReichrft),  Dieae  entbalt^^n  nämlich 
ftuflser  dem  (weissen)  Bildungs-Dotter,  welcher  dem  Dotter  der  holübtustischen 
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Eif^r  eut spricht  imd  die  embryonalen  Zellen  liefert,  Doch  den  Bogenaoten  Na 
dotier  (beim  Vogel  gelb),  welcher  wahrend  der  Entwickelnng  das  Nahmn 
für  den  Embryo  abgiebt.  Dieses  Nahrongsmaterial  ist  in  die  ursprönglielt 
tmd  einfache  Eizelle  eingedrungen  und  h&t  das  Ei  so  erhebiicli  aufg«defawe]tt  ^ 
Die  Entwickelnng^geschichte  des  Yogeleiea  hat  gezeigt,  dass  nur  die  kkiae, 
weiaae.  auf  d«3r  Mitte  der  Oberflaehe  der  Dotterkogel  liegrende,  mnde,  imte- 
plaamaüBche  Keimschicht  (Hahnentritt,  CicatDricnla)»  2,5 — 3,5  Mm.  breit  uid 
0,28—0,37  Mra.  diek,  dem  Öäugerei  -  Inhalte  entspricht,  also  der  ßtldtinf^ 
dotier  ist.  In  ihm  liegt  das  Keimbläschen  und  der  Keimfleck  (Fig.  3^M)\.  Ton 
ihm  auü,  in  welchen  auch  die  charakteristischen  weisen  Dotter^ementr  Ue^ 
(Fig.  331  &\  erstrecken  sich  Fortsätze  in  den  gelben  Dotter  hinein  (Fig,  .^iO.K 
Ausserdem  aetxt  sich  von  hier  nua  eine  flaschenförmige ,  weisse  Dottermasat  bb 
in  das  Gentrom  des  Dotter  fort  (Purkinjts  Latebra),  und  eine  äusserst  dftoat 
Binde  nmgiebt  den  Dotter  (weisse  Dotterrinde,  oder  das  Rindenprotoplatma). 
Das  Dottergelb  (Nahrnngsdott er)  besteht  aus  weichen,  »arelbcn,  i^i— 1<X)^ 
grossen,  keniloaen,  gegen  einander  oft  leicht  polyedrisch  abgetlaebten.  sselligen  Gfr 
bUden  (Fig,  331  b).  Diese  sind  aus  einer  proliferirenden  Wucherung  der  Granolofi' 
Bellen  des  (Jroa/'schen  Follikela  entstanden,  welche  auch  auletzt  noch  die  kö 
faserige,  doppeitsch  ichtige  Dotter  haut  (Fig.  330)  abscheiden  Edmtr  ,  [Ma 
wohl  auch  den  ganasen  Dotter  des  Vogeleies  als  dem  Sänger-Ei  nebst  Corpus  J 
äquivalent  betrachtet ;  §.  437] 


K«iniblis«hcQ 
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Ist  die  Dotterkugel  im  Yogeloyarinm  fertig  gebildet,  so  aerreisst  die  Httlk 
des  (^nfl«/''schen  Follikels,  und  die  Dotterkugel  geht  rotirend  durch  den  Ovidnct, 
desseii,  wie  ^iige  des  Gewehrlaufes  gerichtete,  Scbleimhautf alten  stets  eine  W 
stimmte  Rotation  l>edingen.  Zahlreiche  Drtt»en  des  Oviducteis  sondern  dad  Ei- 
weiifB  ab,  das  sirh  also  um  den  Dotter  sehicbtim weise  herumwickelt,  wot)ei  sich 
am  vorderen  und  hinteren  Pole  die  Chalazen  aufrollen.  [Da  die  zähen  Eiweis»- 
»chirhten  sirh  wieder  abzuwickt^ln  streben,  so  rotirt  im  Vogelei  das  Eiweisa  os 
den  Dotter,  und  wenn  man  t'rischgelegte  Eier  in  concentrirter  Kochsalt 
schwimmen  laust,  SQ  rotireo  alle  Ei^r  in  dems«^lljen  Sinne  {H.  LandoisJ,  Dai 
weiss  der  Nesthocker  ist  gekocht  glasig  darchachein*'nd,  verwandelt  sich  je 
bei  der  Bebrütung  in  eine  dem  Nem.üiichter-(Hühnerv)Ei weiss  gleiche  Masse.  Um* 
gekehrt  gerinnt  Hühnereiweiss ,  mit  dünner  Natronlauge  versetzt,  glasig  durch- 
sichtig fTarchanüff\ —  Die  Fasern  der  Membrana  testacea  sind  secemirte, 
spontan  geronnene,  spiralig  um  das  Eiweiss  gewundene,  keraünartige  Fädeo 
(Lmdp^  6-  /famarsf/H/,  um  welche  ein,  aus  Eiweiss  und  Kalk  gemischter,  sehr 
poröser  Mörtd  (Testa)  im  unteren  Tbeile  des  Oviductca  abgelagert  wird.  Eine 
structurlose ,  poröse,  schleimige,  mitunter  fettige  Cuticula  —  liefert  die 
äUKserüte  Schalenlage  bei  einigen  Vögeln.  Die  Kalkscbale  des  Vog«deies  wild 
theilweise  zum  ÄuÄiau   der  Knochen   verwendet  (Prout ,  Grmwt;  bestritten  von 
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Jbtt  und  Frey  er).  —  Die  oft  üi  mehreren  Schictttn  über  emander  liegenden 
Farbstoffe  der  Eiob«rääehe  scheinen  Derivate  des  Hämogloliina  und  Bili- 
verdins  zu  s^in. 

Der  alkalisch  reaprende ,  vom  eisenhaltifen  Lutein  gelb  gef&rbte  Dotter  ührmi«  de* 
enthält  veraehiedene  Alhuminate,  i^inen  nudBmartigen  Kürper,  Lecithin,  Vitellm 
( Paarung  von  Eiweiss  und  Lecithin),  Glycerinphüäphorsänre ,  Cboleaicrin,  Qlein, 
Palmitin,  Dextrose;  —  Chlorilkulieij ,  Eisen,  phosphorsaure  Erden,  Fluor-  und 
Kiese I*Säurt\  Unsicher  ist  das  Vorkommen  von  Cerebrin,  Glvcogen  und  Amvlum 
(vgl  g.  234). 

436.  Pubertät 

Die  Zeit,  in  wek-her  der  Mensch  beginnt ,  geschleclitsreif  Put^ätBMU. 
zn  werden,  wird  die  PiihertätHzeit  g^cnannt:  für  das  weibliehe 
Gesehleebt  im  13, — ^15,,  für  das  männliche  im  14,— 16.  Jahre.  In 
heissen  Klimaten  werden  die  Mädehcn  wohl  schon  im  8,  Jahre 
f^eschleehtsreif  Gegen  das  45. — 50.  Jahr  erlischt  mit  dem  Aut- 
huren der  Menses  die  (Teschlechtsprodiietion  des  Weil)es  (Anni 
elimacteriei,  Iiivoliitio),  während  beim  Manne  die  Prnduction  von 
Samen  nueb  bis  in  das  höchste  Alter  beobachtet  wird.  Von  der 
Pubertätszeit  an  erwacht  der  GesebleehtcStrieb,  und  es  werden  die 
gereiften  Keinintafte  ausgestossen.  Alle  inneren  und  äneseren  Ge- 
gchlechtsurgane  nebst  ihren  accessori sehen  Gebilden  vergrössern 
sich  und  werden  lilutreicher,  das  Becken  des  Weihes  wird  cbarak* 
teriötisch  weiblich.  (Veber  die  lirü.ste  siebe  §.  232,)  Die  Scham' 
und  Acbsel-Haarc ,  beim  Manne  die  Barthaare,  sprossen  hervor 
neben  einer  stärkeren  Talgabsondernng. 

Auch  in  manchen  anderen  Organen  —  bringt  die  Pul>ertAtHS&eit  Ver^ 
indernngen  hervor:  der  Kehlkopf  des  Knabeo  wachst  in  sagitUler  Richtung 
bedeutend,  die  Stiminbiknd^r  werden  täoger  und  dicker,  daher  die  Stimme  mindestens 
1  Octave  tiefer  wird,  (indem  m&  „bricht^).  Beim  Weibe  wird  der  Kehlkopf  im 
Ganzen  länger,  auch  hier  wird  der  Stimmumfang  vergrussert.  Div  vitale  Capacität 
(§.  114.  5)  nimmt,  der  Vergri^aserung  des  Tborax  entsprechend,  erheblicb  zu;  die 
ganze  Gestalt  und  das  Antlitz  erbalten  die,  dem  Geschl echte  eigenartige  Formung, 
und  auch  der  geistigen  Richtung  verleiht  die  Pubertiit  ein  charakteristisches  Ge- 
präge, Die  auf  das  Individuum  bezügliche,  vegetative  Entwickelung  ist  vollendet, 
der  Strom  des  Waehathuma  der  organisihen  Kraft  geht  nun  nach  neuer  Prodiiction, 
der  Zeugung,  hin  ijakannes  MUlUrJ, 

437.  Menstruation. 

In  regelmässigen  Zeitabständen  von  27 ^/j, — 28  Tagen  (Sonnen- 
monat) kommt  es  beim  geschlechtBreifen  Weibe  zur  Berstung  eines 
oder  mehrerer  gereifter  Graaf%^\\^x  Follikel  unter  gleichzeitiger, 
blutiger  Ausscheidung  am*  den  äusseren  Geschleehtstheilen,  Man 
nennt  diesen  Vorgang  Menstruation  (Menses,  Katamenien, 
KegcL  Periode .  nionatliche  Reinigung),  Die  meisten  Weiher  nien- 
stniiren  im  1.  Vierrel  des  Mondes,  nur  wenige  zur  Zeit  des  Neü- 
oder  Vollmondes  (Strohl).  Bei  Haugeni  nennt  man  den  analogen 
Vorgang  Brunst  ( Aristoteles,  ßiscko(f]  1844);  namentlich  kommt 
es  bei  FleischtTessern,  Pferden  nnd  Kiihen  zu  blutigem  Abgang 
ans  den  Geschtcchtstheilen  (Aristoteles),  und  die  Affen  der  alten 
Welt  haben  eine  ausgeprägte  menstrnale  Blutung  (Neuhert). 

Dem  Eintritt  der  Menses  gehen  zumeist  Zeichen  voraus, 
—  welche  auf  eine  vermehrte  Blutwallung  zu  den  inneren  GeachlechtsorganeB 
hinweisen :  Ziehen  im  Krenz  und  in  den  Lenden,  sowie  in  der  degand  des  Utero« 
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und  der  OTarien ,    die  wobl  aiitih  auf  Druck  etnpfitidUch  sind  ,  Müdigkeit  in  daiJ 
Beint^n,  Blutwallung,  Wämieweohüd,  sogar  gering^e  Tempnratnrstdgerutjg   AVirA-f 
AV/«/    in    ilcr   äusseren  Bedeckung.    Daueben  können  Verlangsajnung  der  3iafeD»| 
Verdauung  fKrdscky,  FUüfher;,  Abweichung  der  Kotli-  and  Ham-Entleening  undl 
der   HautauBscbeidung   vorkommen.  —    Der  sodann   erfolgende  Ausfluss,   erat 
i*cfe  leimig,  dann  blutig,  währt  B— 4  Tage  (selten  einen  Tag  Ms  gegen  zwei 
Wochen);    das   Blut   bat   den  Charakter  des  venösen  und  zeigt,    falls  rbichlicbe, 
alkalische  Genitalsetrete    ihm  beigem  ist  ht  sind ,    eine   geringere  Tendenz  zur 
rinuung,  die  jedoih  bei  lebhafter  Blutung  selbst  in  Klumpen  erfolgen  kann. 
Menge  des  entleerten  Blotes  beträgt  U»0 — 2U0  Cirm.  Nacb  dem  Verlauf  der  eigent 
Uchi*u  Blutung  folgt  nocb  t-in  massiger  Schleimabgang;   darnach  ist  der  scineltel 
Trieb  meist  gesteigert. 

Die  eigentlichen ,  oharakteristisehen  inneren  Vorgänge  bei 
der  Menstruation  bet retten :  —  L  Die  Verändernngen  an  der 
Uterinsetikiinhuut  und  —   2.  die  Berstung  des   Eierstockfollikela. 
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eine»  T|it>ilei  der  hinter«»  Flatfe«  des  Liff.  lataiD  freiffolegt  (ntob  Bi?nU). 
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Die  l^terinsclileimhaut  ist  die  eigentliche  Quelle  der  Blutung, 
Das  Fliunnerepitliel  der  gerutlieten  ^  &tark  geseliwellten  und  ge- 
lockerten, weichen,  H — 6  Mm.  diekeii  Schleimhaut  wird  abge^tot^en. 
Die  Mündungen  der  zahlreiebeii,  gewundenen  Drüsen  der  Uterus- 
schleindiaut  sind  deutlich,  aber  ihre  Zellen  zeigen  fettige  Ent- 
artung, ebenso  das  intraglanduläre  Gewebe  an  den  Zellen  und  an 
den  Blufgerassen,  Diese  fettige  Degeneration  und  die  Abstossung 
der  entarteten  (Jewebe  nach  erfolgtem  Zerfalle  findet  sich  jedoch 
nur  in  den  oberflächlichen  Schichten  der  Muco.sa,  deren  zerrissene 
(letaase  die  Blutung  liefern.  Die  tieferen  Schleinihautlagen  erhalten 
sich  intaet,  und  von  ihnen  aus  erfolgt  nach  dem  Verlaufe  der 
Menses  die  Keconstnietion  der  gesamuiteii  Mucosa  (KiHuirat  und 
G.  y.  Efigelmann), 


Tuben  in  iindung  an  das  Ovarium  künstlich  nachzualimen,     Raugit 
weist  auf  die  g  I  a  1 1  e  n  M  u  s  k  e  1  f  a s e  r  n  der  biT'iten  Mutter bänder 
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hin ,   welche  durch  Constriction  der  Gefässe  die  notbweiidige  In- 

jectioDsspannun^  der  Tubengefässe  bewirken  sollen. 

üeber  den  Connex  der  Ovnlimi'AiisßtossuDg  and  der  Blnnrag 
aus  der  Uterinschleimhaut  stehen  sich  zur  Zeit  zwei  ABSichten 
über.  Pflüger  betrachtet  die  blutige  Abstosaang:  der  oberen  Schi 
hautsehiehte  des  Uterus  ala  eine  vorbereitende,  phjsiologiach  alch  T«ffl^ 
ziehende  y,  A  n  f  r  i  s  c  h  u  o  g"  dea  Gewebes 
(im  chirurgißchen  Sinne),  dnrch  welche  es 
befUhigt  werde,  daß  in  den  Uterus  hioein- 
gelangende  Ei  durch  Verwachsung  (wie  bei 
einer  Pfropfung  oder  Verheilung)  fe^t  «u 
vereinigen,  go  dass  es  nun,  wie  ein  auf- 
gewachsener, oder  angeheilter  Tbeil  vom 
neuen  Mntterboden  aus  weiter  ernährt 
werde.  —  Dieser  Auffassung  steht  eine 
völlig  abweichende  entgegen  (Rekhcri, 
Sigismmid,  Kutuirat  und  G.  J,  Ettgelmann,  Williams,  Gussermt; 
Unter  normalen  Verhillinissen  kommt  es  durch  eineö  »ympAthischeD 
Bilclungs Vorgang,  noch  vor  der  Ausstossung  des  Eie^  aus  dem  Follikel 
(Reichert),  innerhalb  des  Uterus  zu  einer  erheblichen  BlutftÜle« 
I^ckeruDg  und  Schwellung  der  Seh  leim  haut.  Man  nennt  die  so  vor- 
bereitete  Bchleimhaut  die  Membrana  dccidua  inenstruali^:  flie 
ist  in  dieser  ihrer  Verfassung  befähigt,    als  passende    Bratstätte   m 
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etwa  befriiehtetes  Ovulum  aufzunehmen.  Ist  das  Eichen  jedoch  nichf 
befru*'htet  worden  und  geht  e«  also  nacli  seinem  Durchtritt  durch  den 
Geschlecli tscanal  verloren,  so  erfolgt  nunmehr  der  Zerfall  der  üterin- 
Bcbleimhaut  unter  Blutung,  wie  oben  geschildert.  EBemiich  wÄre  also 
die  Blutung  der  üferinschleimbaut  ein  Zeichen  des  Nichteintretens  der 
Schwangerschaft ;  die  Schleimhaut  zerfJillt^  weil  sie  ftlr  diesmal  nie 
vei^ft'eiidet  werden  konnte  ;  die  Menstrualblutung  ist  hiernach  ein  äii 
Zeichen,    dass  das  gelüste  Ei  nicht  befruchtet  worden  ist.    Hiemach 
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wire  dann  die  Schwangerfithaft  j  d.  lu  die  Fnirhtentwirkeiang:  im 
tJteruB,  nicht  von  der  zuletzt  dagewesenen,  öondern  von  der 
zuletzt  ausgebliebenen  Menstruation  zu  datiren. 

Iß  einacliiea  Fällen  kann  die  Ovulation  und  di©  Bildung  der  Decida» 
menstnuiUi  getrennt  tiiT  sich  erfolgen,  £K»  dass  eine  Menstruntion  ohue  0\Tilatioii« 
oder  eine  Ovulation  ohne  Menatniation  auftritt.  Wenngleich  manche  Anzeicben 
zu  Gonaten  dlt^t^r  neuen  Auffassung  s^prech^n,  so  bteibl  doch  noch  jene  Schwierig- 
keit bestehen,  die  namlkh  ,  daes  Thiere ,  welche  mehrere  Placentarstelleti  haben 
(z.  B.  die  Kub),  zur  T^ii  der  Brunst  aiis  diesen  Stellen  BUitannscheidnng  zeigen, 

Bildung  Ctes  Corpus  luteum.  —  Der  seines  Inbaltes  entleerte  Follikel 
eollabirt;  in  seinem  Innern  i?it  die  An»kleiduug:  der  Granulosazellen  und  ein 
kleiner  Bluterguss,  webhir  ali^bald  gerinnt,  Kurückgehlieben,  Di«  kleine  Riss- 
wunde  vernarbt  znnäeb.Ht,  narhdem  sehou  das  Serum  r<istorbirt  war.  Nun  schwillt 
die  gefÄSäreicbc^r  g^ewordene  Wand  des  Follikeln  an  und  treibt  nach  innen  zotien- 
artig«  Granulationen  junger  Bindesnbstanz  (Ftj?.  H37)t  reich  an  CapilUren  ttnd 
Zellen.  Weisse  Blutkörperchen  wandern  in  den  Raum  hinein.  Äuaserdera  wuchern 
ali*r  auch  die  Granulosazellen ,  die  sieh  sehieblweiae  gegen  das  Innpn'  ablagern 
und  sich  sehliesslieh  (nach  Obliteration  zahlreicher  Gcfaase)  vlU  Zeichen  fettiger 
Entartung  mit  L  n  t  e i  n  ( Fig.  336)  und  Fett  füllen  (g <U h er  K  ü r p i^ r).  Die 
Knps«!  geht  mehr  und  mehr  allmiihlich  in  das  OvariaMroma  über.  War  nach  der 
Menfftruation  keine  Schwangerschaft  eiiigctn't«^!)  ^  m  erfolgt  alsbald  Resorption 
des  K^hrldeten  Fettes  und  Umwandlung  des  Bliitucjagulums  zu  Hämatoidin  (g.  Ü5) 
und  anderen  Pigmentderivaten  unter  gleiehmassiger  Verschmmpfnng  des  gelben 
Körpers  innerhalb  vier  Wochen  bis  auf  einen  winzigen  Rest.  Man  nennt  diese 
gelben  Korper  obne  erfolgte  Gravidität  Corpora  lutea  spnria.  Ist  jedoch  letztere 
eingetrett^n,  so  iät  die  Grösse,  enti^preehend  der  bedenu^nd  gesteigerten  Bildungs- 
vorgänge ,  eine  sehr  erhebliehe  {zumal  im  3. — 4.  Monate),  die  Wand  ist  dicker, 
die  Farbe  gesättigter ,  so  dass  der  Körper  noch  zur  Zeit  der  Gehurt  gegen 
(5 — 10  Mm.  misst  wnd  in  seinen  Beaten  noch  nach  Jahren  erkennbar  blmbt. 
Der  gelbe  Körper  nath  einer  Schwangerschaft  beisst  Corpus  luteum  verum 
iBisckoff.  (Fig,  337). 

438.  Erection. 

Die  Kenntnisa  der  Blutvertheilung  innerhalb  des  Penis  Yerdanken  wir 
vornehmlich  den  Arbeiten  C  Langit's.  Die  Albnginea  der  SchweUkSrper  besteht 
aus  sehnigem  Bindegewebe^  dichtgimetztem  elastivsehen  Gewebe  und  glatten 
Muskel  fäHerii,  die  eine  feste,  fibröse  Hülle  Inlden ,  von  der  aus  in  das 
Innere  isabllose  gleichgebaute  Bülkcheti  ansgehen,  welche  den  Sehwellkörpem  das 
GefUge  eines  Schwamm  es  verleihen.  Die  j*o  entstandenen^  anastomosirenden  Locken 
bilden  ein  Labyrinth  von  Vünenainua,  welche  von  Endotbid  ausgekleidet  sind.  Die 
grÖasten  dieser  Räauie  liegen  im  unteren,  äusseren  Theile  des  Corpus  ca?eniOflnui, 
im  oberen  Abschnitte  nehmen  die  Räume  an  Zahl  und  (j  rosse  ab.  Die  kleineren 
Arterien  eines  Scbwellkörpersi  entspringen  aus  einem,  am  Septum  entlang  A»m 
laufenden  Stamme  der  A.  profunda  penia  und  treten  in  sehr  gesfhlängeltem  ^  ^^^ 
Laufe  auf  die  BiUkcben.  Von  den  kleinen  ArterlenÜstchen  gehen  im  Rindengebiete  dtattctltm. 
einige  direct  in  die  grösseren  Venenräume  über,  al>er  auch  im  Innern 
der  Schwellkörper  kommen  derartige,  directe  Uebergänge  von  Arterien  in  die 
Timtiflen  Bäume  vor.  Es  tlndet  sich  aber  auch  eine  capillare  Verästelung 
in  der  Rinde  und  im  Innern  der  Schwt  llkÖrp#'r,  welche  sich  in  die  venösen  Räume 
eröffnet.  [Die  von  jFok.  Mulier  Wschriebene  Art.  belicinae  penis  sind  nur  um- 
gebeugt anf  einander  lieg*'nde  Schenkel  mehr  weniger  unvollkommen  injicirter 
Arterienscblingen,  deren  Auftreten  durch  den  strangförmigen  Verlauf  der  B41itchcn 
bedingt  ist,]  —  Aas  dem  Innern  der  Schenkel  des  Penis  entwickeln  sich 
mittelst  feinerer  Worzeln  die  Venae  profundae  peui»  Ausserdem  treten  ans 
den  cavemiisen  Räumen  auch  auf  dem  Rücken  des  Penis  venöse  Zweige  hervor^ 
welche  in  die  Vena  dorsalia  penis  übergehen.  Da  diese  Zweige  durch  die 
Masche»  des  Getassnet^e^)  in  der  Rinde  der  Corpora  cavemosa  penis  bindurch- 
treten ,  an  ist  es  ersichtlich ,  dass  eine ,  durch  pralle  Fällnug  dieser  Netsse  ein- 
tretende Verengemng  der  Maschen  comprimirend  auf  die  durchtretenden  Vcnen- 
ifltcben   wirken  muss.    —   Das  Corpus  cavemosum   uretrae  besteht  zum  grüssten 
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T heile  ans  einer  änsseren  Lage  diciit  noWn  einander  liegender  ond  ajiaxtoBio- 
sirender  Venen,  welche  die  mehr  längsverlaiiieüden  Gelasse  der  Uretra  amgeben. 
Beim  Hunde  streben  alle  Arterien  des  Penis  zunächst  der  Oberfläche  %n^ 
wo  sie  sich  büschel förmig  theilen.  Aus  den  Capillarschlingen  der  Papillen  gehen 
die  Venen  hervor,  welcbe  ihr  Blnt  in  die  Schwellränme  überführen.  Nur  wenig 
ßlnt  gelangt  durch  innert»  Capillaren  und  Venen  in  die  Schwellräume,  nie  strömt 
jedoob  Arlanen blat  direct  in  diese  ein  ;  M.  f.  Frfy  . 

Das  Wesen  der  Erection  besteht  in  einer  ytarkeu  Füllung 
der  Bhitj2:efa8se  des  Penis,  wobei  sieh  eine  4 — 5faebe  V'olumsver- 
gnisseruii^,  liohere  Temperatur,  Stei<j:eruo^  des  Blutdruckes  in 
den  Penist^^efassen  bis  zu  ^/^  des  Carotisdruckes  (Eckhard)  unter 
arifünf^lieher  pulsatorisclier  Bewegung,  vermebrte  Cousistenz  und 
flie  Kiehtuu^,^  mit  Ausbildiing  der  Schcideukriimmuug  am  Dorsum 
penis  zeigt. 

Scbun  Re^tur  di  Graaf  erzielte  Völlige  Erection  des  Penis  am  Cadaver 
durch  lojection  der  Blutgefässe  (lü6S), 

Der  einleitende  Vorgang  besteht  in  einer  bedeutenden 
Vermebmuf:  des  arteriellen  Blutzutiusses,  wobei  die  Arterien  .sieh 
erweitern  und  stärker  pulsiren;  —  <lieser  wird  beberrscbt  von  den 
Nervi  erigentes.  f^ie  entspringen  vornehndicb  aus  dem  2,  (seltener  3.) 
Sacratiierven  (Hund )  und  tragen  in  ihrem  Verlaufe  Grauglienzellen  [Ni- 
köiskyi  Diese,  den  Vasodilatatoren  atigehörigen,  CTetässnerven  können 
zum  Theil  reftectorisch  erregt  werden  dureh  Reizung  der  Bensiblen 
Penisuerveri.  woIku  die  Uebertragung  der  Erre^^ung  im  Erections- 
centruni  des  Rückenmarkes  statthat  (vgl.  §.564,  4).  8o  können  auch 
dureh  willkürliehe  Bewegungen  am  Oenitalapparate  bewirkte  Ge- 
fiihlserregiingen  (durcli  die  Mm.  ischio-  nml  hulbo-cavernosi  und 
die  Cremasteren)  diesen  Reflex  auslösen;  selbst  die  Vorstellung 
von  Getuhlserregungen  am  Penis  ist  hierzu  geeignet.  [Die  N'n, 
erigeutes  innerviren  auch  die  Längsfasern  des  Rectums  (FeUnirj,\ 

Das  Ereetionscentrum  im  Riickenmarke  (§.  364,  4)  ist  aber 
natürlich  dem  dominirendeu  Vasodilatatoreueentrum  der  Oblongata 
(§.374)  untergeordnet,  von  welehem  aus  abwärts  durch  das 
Riiekenmark  Verbindungsfasern  zu  jenem  hinziehen.  Dalier  hat 
auch  eine  Reizung  des  Rückenmarkes  aufwärts  Erection  zur  Folge 
(§,  364,  4K  z.  B.  durch  Erstieknngsbtut  oder  Musearin  (Nikolsky) 
(pathob^giseh  aneb  bei  RilekenmarkskrankljcitenK 

Auf  iias  Gebiet  der  genitalen  Vasodilatatoren  hat  endbch 
auch  d  ie  p  s  y  c  h  i  s  c  h  e  T  b  ä  t  i  g  k  e  i  t  des  Cx  r  o  s  s  h  i  r  n  s  ei  neu 
entschiedenen  Eintliiss.  (lanz  äbnlicli  wie  die  psyehiselie  Erregung 
des  Zornes  und  der  xScbam  Dilatation  der  tjefässe  am  Kopfe 
durch  Erregung  der  Dilatatoren  zur  Folge  hat,  so  hat  die  Lenkung 
der  Vorstellung  auf  die  Oesehleclitssphäre  eine  Einwirkung  auf 
die  Nn.  erigeutes  zur  Folge.  Diese  Einwirkung  des  Gehirnes  ist 
uns  seit  dem  Bekanntwerden  der  Abhängigkeit  der  loealen  Gefäss- 
weite  von  der  Hirnrinde  (§.  379)  verstaiidlicli  geworden.  Von  tler 
Hirnrinde  werden  wahrselH^inlicb  die  Fasern  dureh  die  Pedunculi 
cerebri  und  den  Pons  verlaufen,  durch  deren  Reizung  in  der  Tlmt 
Eckhard  Erection  erfolgen  sali  (§.  364,  4J. 

ist  so  durch  die  arterielle  Fluxion  die  Einleitung  zu  der 
.'  Erection  gegeben,  so  kann  nunmehr  lüc  völlig e  Ausbildung 
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derselben  dureli  die  Thiitigkeit  folgender  quergestreifter  Muskeln 
erfolgen.  —  1 .  Der  M.  i s t hi o - e a  v e r n o s u s  (Fig.  9i>,  pg.  295), 
der  sieh,  vom  Sitzbein  entspringend,  durdi  seine  sebnige  Vereinigimg 
seblingentormig  nni  die  Peniswurzel  sciilägt,  wird  bei  seiner 
Contraction  die  Peniswnrzel  von  oben  und  seitlich  züsainnien- 
driieken,  m  dass  das  Entweiehei»  des  Veuenblute^  aus  derselben 
bebindert  ki^{  l^aro/i/is,  1573).    Auf  die  Y.  dorsalis  iienis  vermag 

er  jedoeh    nicht  eiuzuwir- 
*''^"'''  ken,  da  diese  in  der  dor- 

saleti  Penisriune  vor  einem 
Drueke  der  Sehne  geschlitzt 
liegt  —  2.  Der  iM.  trans- 
versus  perinei  profun- 
dus wird  von  den,  aus  den 
Schwellkörpern  austretea- 
den  Yeiiae  profuodae  penis 
(die  sieh  weiterhin  zur  Vena 
juidenda  communis  und 
dem  llexus  S  a  n  t  o  r  i  n  i 
l>cgeben)  derartig  durch- 
bohrt .  dnm  seine  Con- 
traetion  diese  Venen  zwi- 
schen den  straiT  liorizontal 
gegeueinander  gesjjannteti 
Fräsern  comprimiren  miiss 
(Fig.  838,  6)  (Ncn/cj^  -- 
li.  Endlieh  ist  auch  der  M. 
h  u  1 1)  o  c  a  V  e  r  n  o  s  u  s  zur 
Steifuug  des  üretrab 
seil  wel  I  k ör p ers  b eb  ü l  II  i  ch . 
indem  er  ilen  Bulbus  uretrae 
com|>riiuirt  (Fig.  3H2, f>  und 
Fig.  Ihi,  pg.  29o).  Alle 
diese  Muskeln  können  zum 
Tbeil  willkürlich  bewegt 
werden,  wodurch  die  Krcc- 
tion  hochgradiger  wird,  —  unter  normalen  Verhältnissen  erfolgt 
jodocb  ihre  Contraction  durch  r  e  f  1  e  c  t  o  r  i  s  e  h  e  Anregung  von 
den  sensiblen  Penisnerven    aus  (S.  3(34.  4). 

Die  Blutstauung  im  FetiiB  ist  keine  voUiitändigG ,  denn  dann  tnässt«  in 
pathologiscln3n  FaUen  andauernder  ErectioD  (PnapL^mtisi ,  S^tyriftsis^  Brand  de» 
Gliedes  entsteiien.  —  ünterstntz**nd  für  die  BlutaDsttiunnp  im  PetiiH  wirkt  ntHih, 
ds£is  die  üraprünge  der  Venen  des  Penis  in  den  Stdiwellkörpcrn  selber  liegen, 
deren  Härtung  sie  xusammenpress^a  mim.  Femer  fitideti  sich  an  den  iDäcbiigen 
Venen  des  Saniarin/ scheu  G«Aecht«8  trabecnläre ,  glatte  Mnskeln.  die  bei  der 
Contractioo  als  einspringende  Bmkehen  in  die  Yenenlnmina  den  Blatalrfluss  zvm 
Theil  vdiaperpcii. 

Die  Abhängigkeit    d«3r  Erection,    als   eines  corapltcirten  Bewegongsmecba- 
nismns,  vom  Nervensysteme  erwies  bereits  das  Eiperimenl   vciia  Hausmann,    der 
nach  Burcbachneidung  der  PeiiisnerTcn  bei  Hengsten  die  Erecticin  ausbleiben  sah. 
—  Die    iMjini    Weibe    statthabende   Erection    ist    unvoUkomniener  nnd   erstreckt  i^^oi^oii  Ae 
sich  auf  die  Corpora  cavernosa  clitoridis   und   diu  Bulbi  vestibuli,   —  Während      '*^«*** 


Vorder«  Beck^^nwand  mit  dem  EHapbrmginB  un>g«nit&le 
[▼on  >orn  ui]»4«ii)  geaeiien]  i>*cb  Hent*^  Dm  Corpw« 
cAvemoHum  uj-^tne  4  mit  de»r  Hftmt^hrft  ^  iii  nnter 
der  AtijtrittoMteJlie  »tu  d«iKi  Becksn  darcbuchnitien.  — 
1  Sjmpbjti«  fHslum  ptibl«,  —  *  Ven»  dorsftlii  penii,  — 
•  Th«il  Tom  Mq«g.  biilbooaverfiOAu»^  vom  8?p4ani  pnri- 
naftle  bervorkommend.  ^  (  Myfec.  tm&sTentiB  p«rinei 
profandtu  nebit  seiner  Fmci«/,  ä' Yen»  profunda  peoi«, 
—  7  Art.  ft  vfo»  bolbocftveniof«. 
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Vitfgditu44    der  Erektion    igt    die  Harnrohre   gegen   die  Blase  hin  verachlossen  ^    theils  durch 
r/*r  Hartt'    Schwellung  des  Caput  gallinaginis,  einem  Theile  des  Uretraiachwellkörpers,  theila  i 
**        durch   WirköJig  des  M.  sphiocter  uretrae,    der   mit   dem  M.  traaaversus  perinei 
profund u«  im  Zusammen han|?i?  steht. 

439.  Ejaculation.  —  Aufnahme  des  Sameus. 

Bei  der  Fortliewe^^ung  des  Sameos  siüd  zwei  verschiedene 
^Momente  zu  iintorscheideii,  näinlicli  —  1.  die  Leitung  desselbea 
von  den  Hoden  bis  in  die  Samenblasen  nnd  —  2,  die  eigentliche 
Ejaculation.  Erstere  gescliieht  tlieilfü  continuirlieli  doreh  da^  Nach- 
riieken  nengebÜdetcr  Samen  mengen,  dtireli  dais  Flimmerepithel  ^ 
{\^m\  Canal  des  Nebeiihodenn  \m  zum  Aiitang  des  Vas  deterens) ' 
lind  durch  die  ganz  albnaldich  erfolgende  I^eristaltik  des  ndt  starker 
MuBcnlans  aiiFgertlsteten  Samenganges  selbst. 

Zin*  Einleitimg  der  Ejaculation  ist  jedoch  zunächst  eine 
stärkere  Peristaltik  der  Sameugäuge  und  der  mnsculösen  WaiH 
duugen  der  Samenblase u  iiüthig.  Diese  wird  refleetoriseh  durch 
Erregung  des  Ejaculatioust'eutruuis  im  Rüekeumarke  bewirkt 
(§.  ^64,  ö).  Sobald  hierdnnii  der  Samen  in  die  Harnröhre  tritt, 
erfolgt  (durch  die  als  meehaniseher  Reiz  wirkende  Dehnung  der 
Harnröhre)  eine  rhythmische  Contraetion  des  M.  bulbo(*avernnsuti, 
durch  w(*lche  der  Samen  energisch  aus  der  Uretra  binuusge- 
srhleudert  wird.  Nicht  stets  ergiessen  beide  Samenbfasen  und 
beide  Samenleiter  ihren  Inhalt  in  die  Harnröhre  zugleich  ;  bei  nur 
massiger  Anregung  kann  zur  Zeit  nur  einer  dieser  Bebälter  sich 
entleeren.  Uleichzeitig  mit  dem  Bulbocavemosus  ziehen  &ich  auch 
der  Isehiocavernosus  und  der  "iVansversus  jieriuei  profundus  zu- 
sanmien,  doch  haben  diese  anf  die  eigen tliehe  Ejacnlation  keinen 
Eiufiuss. 

Auch  beim  Weibe  fiadet  unter  normalen  Verhaltniseen  auf  dem 
Htthepunkte  der  gescblechtliclien  Erregung  ein,  der  Ejaculation  ent- 
Bprechentler,  reflectoriseh  ausgelöster  Bewegungs Vorgang  statt  (Htro- 
phihis).  Der8el1>e  besteht  aas  analogen  Bewegungen,  wie  beim 
Manne,  Eb  kommt  uämlieli  zunilehst  zu  einer,  reflectoriseh  durch 
Reizung  der  Genitalaerven  bewirkten,  peristaltischen  Bewegung  der 
Tuben  und  des  Uterus  von  den  Tuheueudeu  bis  zur  Portio  vaginahs. 
[So  sah  auch  Dcmöo  bei  Thicren  nach  Reizung  der  vorderen,  oberen 
Scheiden  wand  allgemeine  üteruscontraetioncn  eintreten,]  Durch  diese 
(der  Peristaltik  der  Vasa  defcrentia  beim  Manne  entsprechende)  Bewegung  ' 
wird  eine  gewisse  Menge  schleimigen  Inhaltes  ^  welcher  normal  die 
üteruswäude  befeuchtet,  in  die  Scheide  ausgepresst.  Hieran  schliesst 
sich  nun  die  rhjihmische  Contraetion  des  (dem  Bnlbocavernoeus  ana- 
logen) Sphiuefeer  eunni  (mit  welchem  gleiclizcitig  auch  die  unbedeu- 
tenden IschiocavernoBi  und  der  Transversus  perinei  profundus  thütig 
sind).  Durch  die  kräftige  Zusanimenziehnng  des  faser reichen  Uterus 
und  seiner  rausculösen  Ligamenta  rotunda  richtet  sich  der  Uterus  auf 
und  senkt  sich  tiefer  gegen  die  Vagina  abwärts,  wobei  sein  Innenraura 
AMirirmdt  ^^^^"^  Auspresaung  des  üterinschleimes  sich  mehr  und  mehr  verkleinert» 
mrkung  de*  Geht  nuu  weiterhin  der  Uterus  nach  Verlauf  der  Erregung  allmählich 
'^^^     wieder   in    den  erschlafflten  Ruhezustand  zurück,    so   aspirirt  er  den. 
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an  das  Orificiuiii  ^oworfeaeri  Samen  in  sein  Cavuin  hinein  (Aristoteles, 

ßischoß]  Litzmann,  Eichstedt), 

Uebrigena  ist  eine  derartige  Aufniibtne  des  Simenfl  durch  die  Aufsaugung 
des  maximal  errej?teii  Uterus  aur  Befruchtaog  keineaireg»  erforderlith  (AristQtdesh 
Es  können  nämlich  die  Samenfäden  ancb  von  der  Portio  vaginalis  aus  durch 
den  klaren  Schl^imfaden .  der  normal  von  der  Ut^^rinhöhle  an»  bis  durch  den 
Cervitaleanal  niederhängt  fKristdUr^  durch  ihre  Eiprenbewcpungen  in  den  üterua 
eindringen.  Ja ,  dip  Beobaclitnngen  über  Schwangerschaft  ohne  ImmiMio  penis 
aas  pathologiachen  Behindernngsmomenteo  (GuilUmeau,  \h^\\),  (partielle  Ver 
wachHuug  der  Vulva  oder  Taginn)  zeigen ,  dasa  die  Samenfäden  sogar  auch  durch 
die  ganze  Vagina  bis  m  den  Uterus  hinein  gelangen  können. 

440.  Befrachtung  des  Eies, 

Das  Ei  wird  dadurcli  befruchtet,  dass  „ein"  Saiaeritkden 
in  dasselbe  ein<irin^. 

Seit  Stüammerdam  (f  1685)  weiss  man,  daaa  Eur  Befruchtung  der  Contact  »r*M*  «to» 
des  Eies  mit  dem  tarnen  nothwendip  ist ,  und  «war  mit  den  Fäden  desselben  ^«/'■»»«^'"»V- 
(Spallanxam,  17liH),  welche  nach  Hartsofcker  (17:^(j)  in  das  Ei  eindringen.  Barry 
nJi  (1850)  Samenfäden  in  das  Innere  dt^  EicH  dei*  Kafiinchens  hineintreten.  Es 
gfaichielit  die«  durch  eine  bohrende  Bewegung  durch  die  Eihülle  mit  ziemlicli 
grosser  SehD»dligkeit  (Leufkarv,  Die  EinwandiTung  erfolgt  eventuetl  durch  etwa 
vorhandene  Porencanälohen,  oder  durch  die  M  ikropyle    Kebtr:  (pg,  1013). 

Die  klebrige  Oberfläche  des  Eies  leistet  zunächst  dem  Anhaften  des  Sanaen- 
fadens  Vorschub.  An  der  Stelle ,  wo  der  Kopf  des  Samenfadens  den  Dotter  triftt, 
bildet  sieh  ihm  entgegen  eine  hügelartige  Erbebung*  SohaM  eiD  Saraenfadeo  in 
den  Dotter  eingedningen  ist ,  scheint  den  übrigen  Fäden  das  Eindringen  dadurch 
verwehrt  »u  werden,  dass  sich  von  der  Oberfläche  desselben  ein  festes  Häntchen, 
die  Dotterhaut,  abheht,  welche  weitere  Eindringlinge,  wie  eine  Schutzwand 
»bh&lt /-S^Aw^*»  .  —  Doch  kommt  bei  meroblastischen  Eieru  (Selachierp  Reptilien. 
Iiisecten  n.  a/),  auch  normalmässig  das  Eindringeii  mehrerer  Samenfäden  zur 
Befruchtung  vor :  Polyspermie    Rikkert  o ,  A , ) . 

Die  Stelle,  ^ —  an  der  die  Befnielitung  erfolgt,  ist  CDt weder  j>n  d<^ 
das  Ovarium  (hierfiir  spridit  das  Vorkomnien  einer  Abdominal-  ''"****'"^* 
BehwangerBchat'ti,  oder  die  TuIh\  deren  zaidreiclie  Schleindniut- 
recessus  ein  passender  AufentliaUsort  der  Sanienfäileii  sind;  idass 
die  Befrnrlituiiir  auch  hier  erfolgen  kann,  zeip:f  da«  Vorkommen 
der  Tu henseli Wanderschaft).  Ks  iijubb  deninaeli  alHo  der  iSamen 
vom  IJteruB  ani?  durch  die  Tuben  liis  zmn  Ovarium  j^^e^ 
langen  können ,  was  wahrscheinlich  ledigliel»  durch  die  Kigen- 
bewegnn^en  iJer  Samenfäden  ^esehielit,  Uh  iieri.staltische  Be- 
weguujs^en  des  Uterus  und  der  Tuben  milwirkrn  kennen ,  ist 
un^cwiss:  die  Flinimcrbewe^ung^  kann  jedoch  vvcf^cn  ihres,  nach 
aussen  gerichteten,  Wimpcröcbla>res  niclit  mitwirken.  Ist  das  Ei 
einmal  unbefruchtet  in  den  Uterus  ^trelangt ,  so  wird  es  hier  nun 
nicht  üielir  befruchtet.  Man  ninniit  an.  dass  inneriialb  2—8  \\"ochcn 
das  losirelüste  Ki  in  dem  Uterus  änlauj^'t  ilieim  Hunde  in  8  bis 
14  Ta^-cnK 

i> 0 p  p e  1  b e  fr  u e  h  t u  n :: e n  —  (Zwillinge)  kommen  \ or  1 : 87    >VeAi-/«cA* 
(in  heissen  Gejs^enden  öfter)  ,  —  Drillinge  1  :  76iHJ ,  —  Vierlinge  ^' 

1  :  3B0^M:HK    Mehr  als  --  Sechslinge   sind    nicht  beobachtet.    Die 
Durchschnitlsmhi  tlcr  Kmptangnisse  des  Weibes  ist  47^* 

unter  Supertocundatioii  —  (üebcrschwÄngerung)  versteht  man  das  Vor*  ü^^^ 
kommen  einer  dopp+'U^n  Befruchtung  zweier,  bei  derselben  Menstruation  ^^^^^* 
gelöster   Eier  durch    verschiedene   Begattungen.    So  kann   z.  B,   eine  Stute  ein 
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runff  de* 
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hiüschau. 


Pfenlef allen  und  nn  Maulthier  werfen ,  nachdem  sie  snvor  vom  Hengst  tmd  dann 
vom  Esel  gedeckt  war.  So  sah  man  auch  Weiber  einen  Negei^  und  ein&n  weissen 
Zwilling  gebären.  —  Erfolgt  jedoch  eine  a weite  Befruchtung  in  <.4ner  späiercD 
Z*fit  der  Gravidität ,  etwa  im  zweiten  oder  dritten  Monat  (wie  äthon  ein  Fall  im 
Talmud  h<enchtet) ,  so  tritt  der  aeltene  Fall  der  Supeffotatlon  —  (UeberfruchtTiog) 
ein.  Es  ist  jedoch  diese  nur  möglich  beim  ütenifl  duplex  und  fortbestehrndrr 
Menstruation  bis  «ur  Zeit  der  zweiten  Befruchtung.  Schon  Hippckrates  crklurte 
die  UeberbefiruchtuBg  aus  zwei ,  je  für  sich  trachtig  werdenden  Hörnern  des  Ut<?nis. 
was  nach  Aristotelts  besonders  oft  bei  Hasen  sich  ereignen  aolL  Beim  einfachen 
rteruE  kann  von  einer  Ueberfnichtung  nicht  die  Rede  sein*  da  ein  Schleimpfropf 
während  der  Gravidität  den  Cervicalcanal  verstopft  biÜi,  wie  schon  Hert^phüm 
wusste ,  abgesehen  davon .  da«s  ra«ist  die  Menstruation  ceasirt, 

Bastardbildung.  —  Eine  Befruchtung  ist  auch  möglich  unter  verwandten 
Arten  (Pferd,  End,  Zebni  —  Hund.  Schakal,  Wolf  —  Ziege,  Steinbock  - 
Ziege,  Schaf  -  Arten  von  Lama  —  Kameel ,  Dromedar  —  Tiger,  Löwe  —  Arten 
von  Fasanen  —  Arten  von  Finken  —  Gans ,  Schwan  —  Karpfen ,  Karausche  — 
Arten  von  SeidenschmetterÜDgen).  Die  meisten  so  erzeugten  Bastarde  sind  steril 
vornehmlich  wegen  Mangels  an  ausgebildeten  Samenfäden  der  Männchen;  die 
Bastard  Weibchen  sind  jedoch  wohl  auch  vom  Männchen  der  beiden  Eltemarteo 
Ivefmchtbar,  z.  B.  die  Maulthierstute  {Aristotdesj;  die  Nachkommenschaft  schl^ 
dann  aber  auf  die  ElternspecieB  wieder  zurück.  Nur  wenige  Bastarde  sind  unttr 
sich  fortpflanzungsfähig ,  wie  die  Hundebastarde.  Bei  verschiedenen  Froach- Arten 
ist  die  Ursache  des  häufigen  Missling^'n.s  der  Bastardirnng  in  mechanischen 
Fliademissen  für  das  Eindriugen  des  Samenfadens  in  das  Ei  zu  suchen.  Nur 
Holche  Fäden ,  weiche  schlanker  und  kräftiger  tn  ihrer  Bewegung  sind ,  als  die 
der  uudören  Art,  künnen  Eier  dieser  befruchten.  Daher  ist  die  Möglichkeit  der 
Bsistardirung  zwischen  zwei  Arten  fii»t  stets  einseitig  {Pflügtr  ^  Smith  \  Bei 
einigen  Amphibien  ist  eine  Bastardbefnichtnng  zwar  wirksam ,  doch  geht  die 
Entwickelung  nicht  über  die  ersten  Stadien  hinaus.  Es  scheint  dies  darin  »i 
liegen ,  dass  nur  eiu  Theil  eines  unvollkommen  in  das  Ei  gelangten  Samenfadens 
zur  Einwirkung  gelangt  {Pßügfr  .  Nach  O.  &*  j^.  Hertwig  lassen  sich  bei  Echino- 
dermen  Bastard irungen  leichter  erzeugen,  je  lebensfähiger  die  Spermatozoon  sind, 
und  je  mehr  die  Eier  eine  Scbwächoug  erfahren  haben. 

Äuöuahms weise  kann  aus  dem  geplatzteu  Follikel  eines  Ovariüm!* 
das  Ei  in  die  Tube  der  anderen  Seite  eintreten,  wie  die  Fälle  von 
Tubeusehwaiif^erscbaft  und  von  Gravidität  innerhalb  eines,  abnormer 
Weise  vorhandenen ,  rudimeutüren  Utenifiliornes  beweisen ,  bei  denen 
man  das  Corpus  Intenni  verntn  im  Ovarium  der  anderen  Seite  ange- 
troffen bat  („äussere  U  e  b  e  r  w  a  n  d  e  r  u  n  g"  1  (Kussmaul,  Leopold J, 
Hiermit  steht  im  Einklänge^  dass  auch  kiirncbenreiche  Flüssigkeiten 
(Tusche  etc.)  in  die  Bauehhi^hle  gespritzt,  in  beide  Tuben  durch  die 
Flimmerbewegung  bis  Kum  Uterus  eindringen  (Pimier).  —  Bei  Tbieren 
kiinnen  auch  Ovula  durch  den  doppelten  Muttermund  wandern :  durch 
den  einen  hinaus  and  durch  den  anderen  in  das  andere  IHemshom 
w  ieder  herein  ( y,  i  ri  n  e  r  e  U  e  b  e  r  w  a  n  d  e  r  u  u  g"). 

Im  reifendcf]  Ki  betrifft  die  erste,  eigenthümliche  Verände- 
rung das  K  e  i  in  b  l  a  s  e  h  e  u  i  dieses  rückt  gegen  die  Oberfläche 
des  Eies  hinan ^  gebt  eine  riiekseh leitende  Metaniorphose  ein  und 
aus  den  Resten  desselben,  vornehitilieb  aus  dem  Keimfleck,  bibiet 
sieh  ein  längbcbes  Gebilde,  die  ^ K  e  r  n  s jj  i  n  d  e  I " .  Um  die  beiden 
Pole  der  Spindel  herum  grup|>iren  sich  die  körnigen  Elemente 
des  protoplasinatischen  Dotters  in  je  einer  eigentliüni liehen  Strahlen- 
form  („Doppelstern'',  Fol).  Ist  dies  geschehen,  so  tritt  der 
p  e  r  i  p  h  e  r  e  P  o  1  des  so  veränderten  Eikerues  zugleich  mit  etwas 
Zellsubsfanz  des  Eies  aus  der  Eioberfläche  hervor,  wird  ah- 
gesebnürt    und    aus   dem  Ei  in  Form  eines  kleinen  Körpercbens. 
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we  ein  Auswurfskörpcr  ausgesfossen  (Fig.  329,  VI  und  VIl).  Die 
AiiBstos8un^  erfolgt  sodann  nocli  eiiunal  Die  beiden  somit  elinii- 
nirten  Korperehen,  welche  nun  für  die  Entwiekelang  und  das 
Waehsdiuni  des  Eies  niclit  weiter  benutzt  werden,  heissen  „Rieh- 
tungrskörperehen''  (Fi^.  339.  MO).  Der  übriggebliebene,  cen- 
tral wärts  gelegene  Theil  des  Keimbläschens  verbleibt  innerhalb 
des  Dotters,  wandert  gegen  den  Mittelpunkt  des  Eies  zurück  und 
bildet  so  den  ^Eikern*"  (O.  Hfrhvig- ,  Fol,  SeienkaJ,  oder  den  ^^  **«^' 
^weiblichen  Pronucleus**  (F.van  Betuiün). 


Fig.  SS9. 


Flf,  S40. 


'  Ki  von  ScoriJiiitMiM.   icruf«.    Ittki   KeiiDblftAChea 

[  ttO««t  «in  l{Jehtu.iig:ek>l>r|i<»rcljien  n.n»  Qnd  sieht 

[  Üoh  «k  Eikorn  sur  Etmitte  wieder  EurUck ; 

ihm  niliihen  ticli  d«r  Spftnnakern. 


■  n  KicbiungakOrperchoti ;  Oper- 
and  Eikom  Uenachbiirt. 
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Der  in  das  Ei  eingedrungene  Samenfaden  bewegt  sich  gegen 
den  Eikern  hin,  wobei  sieh  sein  Kopf  mit  einem  Strahlenkranze 
umhiebt,  dann  verschwindet  seine  Cilie,  und  sein  allein  übrig 
bleiltender  Kopf  schwillt  zu  einem  zweiten  neuen  Kerne  au,  dem 
^ S  i>  e  r m  a  k  e  r  n ""  fO.  Ikrtivigj  oder  dem  „rn  ä  n  n  liehen  P  r o  n  u- 
cleus**  {Foi,  SeienkaJ,  Nun  verschmelzen  der  Eikem  und  Samen- 

kem  zu  dem  neuen  Kerne  des  befrnehteten  Eies,  

Dotter  nimmt  hierbei  ein  strahlentorniiges  Aussehen  an  (Fig.  340).  ««^  sptrma- 

O,  Hertmg  ^  FqI  fanden  (bei  Ec!iinndt.'nnen)  die  merk  würdige  Thatsacbe,  w^jeiun  Äcrwe. 
dafis  aus  einem  Ei  mehren?  Jmnge  nith  bilden,  wenn  abnormer  Wein«  melireru 
Samenfdden  in  d«3  Ei  eindringen.  Die,  ans  den  einzelnen  Spermatotden  ent- 
»iehendeo  männlichen  Pronuclei  verschmelzen  dann  mit  je  einem  Fragment  des 
«erlegten  weiblichen.  Bei  Batraehiern  fand  man  unter  diesen  VerbältniÄBcn  eine 
abnorm  verlaufende  Furchung  ohne  Weiterentwicklung  {Borttj. 

44L  FurchiiTig,  Morula,  Blastuk,  Gastnila,  Bildung  der 

EalmbUtter.  Brste  Embrjonalaiilage* 

An  dem  so  Ijefruchteten  Ei  zieht  sieh  nun  die  Dottermasae  ^»rMiinrj- 
etwas  enger  um  den  ncugebildeten  Kern,  wobei  sie  sich  von  der  ^'^*^' 
Dotterhaut  etwas  entfernt ,  und  es  folgl  nun  zuerst  Tlieiluug  des 
Kernes  und  dann  des  Dotters  in  zwei  gekernte  Kugeln.  Dieser 
Process,  die  „totale  Furch ung^  genannt,  wiederholt  sich 
nach  dem  Schema  der  Zelltlieilung  nun  an  den  gebildeten  zwei 
Kugeln,  so  dass  nun  4,  hierauf  8,  dann  1*],  32  u.  s.  w^  Kugeln 
entstehen.    Die  Tbeiluug  endigt  erst,    nachdem  der  ganze  Dotter 
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in  zahlreiche  kleine,  ;:ekenite  Kugeln,  die  ^Fu  reim  «gl 
kiigelo'',  oder  die  hlilienlosen,  protoplasmatischen  ^Urx eilend 
(20—25  (j.),  zerlegt  ist.  Er 
besteht  hiernach  aus  einem 
zusammengeballten  Haufen 
von  Urzellen,  und  heisst  jetzt 
}forui4i.  Morula  oder  M  a  n  1  b  e  e  r- 
kugel  (HäckeiJ. 

Nach  den  Beobacbtun^n  r*an 
Bentden^i  gehen  in  die  Furchungs- 
kugeln  die  Bestandtheile  des  mann- 
liohea  tmd  des  weibUchen  PronueleuB 

tber,  90  d&ss  alle  Zellen  düs  Leibes  ans  dem  männlicheit  und  aus 
dem  weiUHcheu  Zeugutigumateriale  KUßatumen  hervorgehen,  woraus  sich 
der  Vargang  der  Vererbung  vom  väterlichen  und  mütterlichen  Ofganisniiis 
erklären  Ictsst. 

Unter  nonnalen  Verhsütnissen  verlauft  nach  Rotix  die  erste  Fnrchc  (Froach) 
in  gleicher  Bichtang  mit  dem  Centralnervensystem.  Die  2.  Furche  schneidet 
senkrecht  die  1.  und  trennt  die  Eimasse  in  zwei  ungleich  groage  Hklft«n  ,  von 
denen  die  grossere  dem  KopftheUe  des  Embryo  aur  Eildiing  dient. 

Mittlerweile  ist  das  Ei,  durch  Aiifuabme  von  Flüssigkeit  in 

das  Innere,  gewachsen.  Es  legen  sich  nun  alle  Zellen  polyedriseh 
abgeflacht  an  einander  und  bilden  eine  zclligc  Blase,  die  «Keim- 


BUduM  ätr  blase", 


welche  der  Zona  ringsum  anliegt  /'Ä^.  de  Graaf,  v.  Baer, 


ßioHtdtt. 


Cosie). 

Der  hiäKhm-  In  diesem  Zustande ^  den  Reichert  dHa  ^bläschenförmigen  Zustand* 

fSrmist  bezeichnet,  ist  das  Menachenei  bis  zum  10. — 12.  Tage  gebildet,  (Kaninchen  4, 
Meerschweinchen  3Vti  K-atze  7,  Hund  11,  Fnchs  14,  Wiederkäuer  und  Dick- 
häuter 10— 12^  Reh  60  Tage).  —  \ß^i  einigen  Thieren  (z.  B.  Kaninchen)  nmgiebt 
sich  die  Zona  noch  mit  einer  Eiweiaaschicht  fßischf>ffj^ 

Die  Keimblase,  welche  als  ein  im  Entwickclitngsgange 
zahlreicher  Thierformen  typisch  vorkommeudes  Stadium ,  auch 
Blastula  genannt  wird  (Haeckel),  stellt  somit  eine  aus  einer 
einfachen  Zellenschieht  bestehende  Blase  dar,  wie  sie  die  Fig.  342, 
L  im  idealen  Durchsclinittc  voHÜlirt  (vom  Amphioxus), 

Der  nun  tblgeude  wichtige  Bildungs Vorgang  besteht  darin, 
dass  sich  aus  der  Blastula  ein  Hohlgebilde  entwickelt,  dessen  Wan- 
dung aus  einer  d  o  p  p  e  1 1 e  n  Z  e  1  i  e  n  1  a  g  e  besteht.  Am  leichte- 
rten lässt  sich  diese  l'mhildting  am  Ei  des  Lanzetttisches  (Am* 
phioxus)  Tcrfolgen.  Hier  stülpt  sieh  nämlich  eine  Stelle  der 
Blastula  gegen  den  Binnenraum  der  Blase  zurück  (Fig,  342,  2), 
und  Äwar  nach  und  naeh  so  weit,  bis  die  zuriiekgestülpte  Zellen- 
lage  die  ihr  ge^enuherlie^endc  berührt  (8).  Dabei  verengt  sieh 
mehr  mid  mehr  die  Kinstiilpnngsöflnuug* 

Das  80  gebildete  Eotwickelungsstadium  heisst  Gastrula 
(Flaeckel),  ihre  äussere  Zellenschicht  ist  das  Ektoderm  (oder 
der  Epi blast),  die  innere  das  Entoderm  (oder  der  H\^)oblast), 
ßuxMnporus,  die  Oetfiinng  wird  Btastoporns  (oder  Urmund)  genannt,  der 
Binnenraum  ist  der  Urdarm>  Bei  den  Wirbeltliieren  schliesst 
sich  der  Urmund  vollständig  bei  der  weiteren  Eütwiekelung. 

Vollkommen  ühnliehe  (lastrula- Larven  fimden  sich  bei  manchen  Strahl- 
thieren  und  Würmern,  welche  sich  im  Waaaer  selbstatandig  umherbewegen  und 
dnrßh  den  Urmund  wie  die  Coelenteraten  sieh  ernähren  (pg.  358). 


Guainda, 


I 
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Die  Bildung  des  Hypoblasten  (h)  durch  Eingtülpiing;  von 
der  Gegend  des  Uranitides  aas  zeigt  in  älml  icher  Weise  noch 
recht  deutlich  das  Fisch  geschlecht  der  Neunaugen  (Petromjzon) : 
Fi|j:.  342,  5  und  6,  erläutern  diese  Vorgänge  der  Bildung  im 
idealen  Durchschnitte  nach  Kupffer.  Mau  sieht,  wie  vom  IJnnunde 
(u)  aus  die  Ein-  und  ZnrUckstülpuug  erfolgt  und  so  Epihlast  (e) 
und  Hypoblast  (h)  sich  übereinander  schichten,  unter  welch'  letz- 
terem die  primäre  Darmhöhle  belegen  ist.  (Auch  bei  den  Lurchen 
verlaufen  diese  Bildungen  noch  ziemlich  ähnlich.) 

Fig.  34S, 


Bildung  dt* 
HjfpobtatUn, 


1 — 4  BÜdong  des  Hypoblaiten  durch  Einitülpung  d«r  Bltutul»  und  die  hierdurch  «r- 
Aougto  GaatrulA  tod  Amphiöxa»  tljftncet*-Fi*cb).  —  »  Beginn  tmii  tf  weitere  Autbil- 
dujttg  d«  HjpoblÄ»t«n  durch  EinatOlpuDg  Wi  P«*troni3r»on  :  ii  BluFtoporu«  (ürmood, 
—  e  Epiblut,  h  Hjrpublut  im  ««ok rechten  Durch^chnitt^^.  ~  7  Dm  £1  in  dieseia  Sta- 
dium von  der  S«ite  betrachtet:  i*  der  Uraiuiid,  r  dit^  Bückenfurcb«  (»»ch  Kupftr,j 


Eg  erscheint  gerechtfertigt ,    die    analogen    ersten  Bildung»-  ^""^^j^ 
Vorgänge    am  Säuget  hier  ei   in  gleichartiger  Weise  zu  deuten.  sänfftr-SL 
Nach  van  Beneden   zeigt    das  Ovubim  nach  vollendeter  Furclmng 
alsbald    ebenfalls    z  w^  e  i    Z  e  1 1  e  u  s  c  b  i  e  h  t  e  n ,    den    Epiblasten 
(Fig  443,  I,  e),  welcher  der   Zona  pelhicida   (Z)   zunächst  liegt, 


Fi«. 343. 


MOr 


pr 


m 


IV 


t  KAnineben-EI  ofteb  van  Umedeu:  j£  Zoo*  peUucida.  m  Epthlut.  A  B^pohlAAt,  u  tJr- 
macui.  —  7/ K&nlüdavn-Ei  mit  der  (heUeri)  Embryoual-Aulagit :  b«i  ur  iit  dla  ervte 
Bildung  d«a  BrluiitiTvtrcifii  (odi^r  Urmund]  frkpnutftr.  —  111  Ehr  EmbryocuiIanlAg« 
Ton  eiaeiD  «^twu  Alteren  KAnlochcn-£i,  yr  dor  Primi tWitreif  mit  Rlunp.  —  IV  Koch 
etw&ft  entwickeltcir«  Atilnge  (7.  Tn^);  dl«  FinbrjfJUPilaiilHgH  { iTArJ  euthlit  oberhalb  det 
PrimitivatreiXen«  bereit«!  die  erste  Anl&ge  der  Blicken  furch«  (anch  Khll\kcr,\ 

und  deu  Hypoblasten  (h).  Der  Urmund  (u)  fiihrt  auch  hier  zu 
der  Binuenbohle  des  Eies,  Wenn  bei  dem  Kanincben-Ei  der 
Durchmesser  bis  zu  2  Mm,  gewachsen  ist ,    so  erscheint  an  einer 


EmtnyoDftlfl^k.   Partiale  Fiirchung.   Meöoli 


»« 


^t  sich 


primitivitm . 


Büdunff  den 


Stelle   der   länglicb-ovale  Frncbthof   oder    der  Embryonal 
fleck  (Area  gemiinativa   %,  embryonalis)  (Gaste,  Költiker).    Bn 
genaue  rntersnchnngr  länst  am  RaDde  deaselben  eioe  kleine  läog^l 
liehe  Stelle  erkennen  (IL  ii),  von  welcher  ans  die  Verdoppelang« 
Zelleulagere  der  Keimblase  angabt    und    daher   wohl  ak  Bla 
poruH  angesprochen  werden  muss.    Vom  Urmand    aus   dehnt  sickl 
zunächst    die    untere    Zelteulage    (Hypoblast)     im    Bereiche 
Embryonal  fleckes  ans.  doch  geht  ununterbrochen  das  Wacb 
desselben  immer  weiter,  bis  schliesslich  die  ganze  Keimblase  acli' 
verdoppelt    hat.     Die    Stelle    des  Urmundes  (II.  u)    gestaltet  «ich 
weiterliin    zu    dem    sogenannten    P  ri  m  i  t  i  v  s  t  r  e  i  f  e  n    iTII. 
welcher  Anfangs  als  länglich-nindliche  Verdickung  ( Mensen), 
als  laiigsgefurchter  Streif  erscheint. 

DtT  FHmitivstreif  ist  (wie  ftberliaiipt  der  ürmund    bc^i    den  TolelcBtea)~ 
ein  vcTKiiii^lkhes  G^büde.    Er  »eigt  sioli  swftr  oocb«   wenn  schon  iia  BiAibite 
vor  ihm  die  Riiokenfarche  (IT.  rf)  entsteht,  dann  f4Ut  er  jedoch  anwUTilirih  dia 

Schwunde  anheim.  Hifiröbcr  später. 

Die  Area  embryonalis  geht  aus  ibrer  h  im  förmigen  Tt^^ 
stillt  weiterhin  in  eine  bisquitfürniige  über.  Die  an  ili<* 
Kmbryonalanlage  grenzenden  Theile  der  Keimbiase  werdco 
durchsichtiger,  so  dass  erstere  von  ei ner  Area  p  e  U  n  c  i  d  a 
«inigcben  wird  um  welch*  letztere  herum  der  dunkle  Fmchtbof 
Area  opaca,  belegen  ist.  —  Die  Zona  pellucida  erhält  jetzt 
zahlreiche  kleine,  strueturlose ,  im  Innern  hohle,  Anfangs  uuver- 
ä«telte  Z  ö  1 1  c  h  e  n  (Fig,  346.  I.  u.  \Tl,)  und  wird  nunmehr 
Chorion  primitivum  genannt. 

Weiterhin    breitet    sich    vom  Priuiitivstreifen    ans    zwigcbcn 
Epi-  und  Hypoblast  eine  neue  Zellenlage  aus:    der  Mesohlactfl 
ofler  das  Mesoderni  (Fig.  346,  I) ,    welches    sich    bald    ober   den  ™ 
Bereich    des  Kmbryonarfleckes    ausdehnt    und    in    die    Keimbla*e 
ter  wächst.  Innerhalb  des  Hesnblasten  kommt  es  femerhm  7.iif  J 
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Bildung  von  Ge  fassen,  deren  Verbreitungsbezirk  auf  der  Kcim- 
hlase  Area  vasculosa  beisst* 

Nicht    geringe    Schwierigkeiten    bat     die    Autlßudaug    der 
gleichwertbigen  Bildungen    bei    den   meroblastisehen   Ei 
also  z,  B,  beim  Vogel  ei,  verursacht. 

In  diesen  Eiern  findet  nämlich  zunächst  nur  eine  ,.pÄr 
t^^rivLf ** t i a  1  e  Furch  ung*^  statt,  d,  h,  nur  der  weisse  Dotter  im 
Bereiche  des  Hahnentrittes  wird  (durch  im  Uebrigcn  analog^e 
Vorgänge  wie  beim  Säugerei)  in  zahlreiche  UrzeUen  durcli  den 
Fnrehungs Vorgang  zerklüftet  (Coste,  1848,  KöUikerj,  Die  so  ent 
standenen  Zellen  bilden  auf  der  Oberfläche  des  Dotters  die 
^Keimhaut*^  und  sie  ordnen  sich  weiterhin  ebenfalls  in  zwei 
über  einander  geschichtete,  dünne,  zirkelrunde  Lagen  oder 
Keimblätter.  Die  oberste  Scliicht  (Epi blast)  ist  die  grSaste 
und  enthält  kleinere,  blassere  Zellen,  die  untere  Lage  (Hyp»h 
blast)^  welche  antanglicli  nicht  continuirlich  angeordnet  \%\{His 
ist  kleiner;  ihre  Zellen  sind  grosser  und  dunkel  granalirt. 

den  ersten  Stunden 
welche    aut*  einfu 


II 


im   y^itUi. 


Die  Betrachtung  von  Keimscheiben  aus 
der  Bebrütung    lässt  Verhältnisse    erkennen^ 


l§-wil 


Bildung  d(T  Kdmblätter  im   Vogelei. 


l(i:^l 


analogen  BildufigKvorgan^   beim  Eiitutehen    des  llypoblasteü  hin- 
deuten,  jibiilicli  wie  in  den  holoblastiselien  Kiern, 

Man  hat  nämlich  atieh  auf  der  Keimscheibe  des  Vogels  fw«i 
eine  dem  Urmnud  entsprechende  Bildung  angetroffen  (Fig.  M4 ""^^ nrti/* 
A,  u),  welche  zuerst  nur  kurz,  i&t  und  sieh  im  unteren  Bereiche 
sichelt  ormig  verbreitert.  Dieser  Blastoporiis  gestaltet  sieh ,  all- 
raiihlich  länger  werdend ,  zum  P  r  i  m  i  t  i  v s  t  r e  i  f  um  ( B,  C,  pr), 
welcher  dem  des  Sängetliiereies  zweifellos  gl eielizust eilen  ist.  Dass 
beim  Vogelei  der  Hypoblast  wohl  gleichfalls  durch  Fjustiilpung 
vom  Blastöponis  aus  hervorgegangen  gedacht  werden  muss,  legt 
die  Betrachtung  eines  Längsschnittes  der  beiden  Keindjlätter  ans 
dieser  ersten  Periode  nahe.  Fig,  344  E  stellt  einen  solchen  Sagittal- 
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D  E  F 

Ä  Keim  ich«  ib«  dci  HOihnerflieB  »iis  den  erften  Stundttn  der  Bebrütang  nach  Koller: 
ä/  dnnkler  Fnjchth'>f,  A/  b^^llnr  Frttebthof^  Et  EntliryonAlftnlftgi»,  u  Si^Ue,  von  welcbet 
»Hl  dt»r  H.Ti>ol)1ii»t  akb  durch  EinetülpnDg  bildet  odfT  der  BluBtoporu»  (Urmiuad), 
onteii  »IcbslfOnnig  (n)  gestaltet.  —  ß  «twaa  iilt«?r«i»  Frü parat  pr  FrJitiltirttr«if.  —  S 
lAnfS»vi^niU  duToh  die  Kulmuheibe  einer  KachtigAll  aaa  di>:>Ki>Tii  ^Udiam  (nach  Duval): 
n  ürmund,  «  Ep1blA«t,  k  Hjrpoblait,  unter  letzt^^rein  die  irrd&rmbOhle  c,  —  0  denlUch 
ftuiigebildeter  PriinitiTiitreif  mit  d«r  Primiti\Tinn<i  (pri  ,  davor  die  ente  Anlage 
der  Amiiio«fall:«  (a/J.  —  t>  vor  dem  Frimltlvirtreireiii  {pr)  bildet  sich  die  RttolieiLfarche 
(rf)  (Ift*  StuDd<&,  nacb  fialfouT},  —  F  HUhnobeu  von  33  Siundtin  tnach.  Duvttt^,  der 
Primitiv«! reif  pr  in  Rückbildung  bwirrtffen  ;  df  donkJur,  hf  beller  Fnicbthof,  U,  »„ 
hb,^,  in«  S  vorderen  üehlmblaBen,  tw  tTrwlrbel^  ch  «.'horda  dorealit. 

Kchnitt  von  der  Keimscheihe  eines  Nachtigallen-Eies  dar:  man 
sieht,  wie  vom  iTmunde  (u)  auK  das  untere  Keinihlatt  fh)  unter 
den  Epiblasten  gei4ehoben  erscheint.  Beide  Blätter  ruhen  auf  der 
mit  Flüssigkeit  gefdllten  Höhle  des  Urdarme-s  (c). 

Zwischen  dem  Epihlast  und  Hypoblast  entsteht  nun ,  vom  f^^^^9  ^ 
Primitivstreifen  her,  als  ein  Product  der  Zellenwucherung  des 
Ektodernm  (KöUiker),  der  Mesohlast,  welcher  sich  zwischen 
die  beiden  vorigen,  peripherisch  wachsend,  einschieht.  Der  Grösse 
nach  rangiren  die  drei  Keimblätter  im  Wachsthurae  dauernd  so, 
dass  das  oberste  das  gross te,  das  mittlere  das  zweit- 
gröfiste,  das  unterste  das  kleinste  ist.  Alle  drei  wachsen 
an    ihrer    Peripherie  weiter.     Da   das    mittlere    in    sieh    Gefasee 
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Bildungen  ans  den  drei  Keimblättern. 


[§.44L] 


entwickelt,  so  ist  dessen  Rand  stets  leicht  an  dem  Sinns,  der 
späteren  Vena  terminalis,  zu  erkennen.  Der  Rand  des 
oberen  schliesst  die  weissgelblich  gewellte  Area  vitellina 
ein,  der  des  mittleren  die  Area  vasculosa;  der  Embryo 
liegt  in  einer  glashellen,  bisquitformigen  Stelle  der  Areapelln- 
cida.  Da  alle  drei  Blätter  schliesslich  den  ganzen  Dotter  mn- 
wachsen,  so  stossen  dann  ihre  Ränder  an  dem,  dem  Embryo 
entgegenliegenden  Dotterpol  zusammen. 

Fig.  846. 


Eerngertttt 


Sternform 


Halbtonnenform 


Spirem 


DiMterform 


Stadien  der  indirecten  ^Temtheilung   nach   Fiemminff.l  In   der  Zeichnung  sind  hör  die 
Kerne  abgebildet. 


Bildungen 

aut  dem 

Epir, 

Hypo- 


und  Meto- 

bkut. 


DirecU 
Zelltheüung. 


So  haben  sich  bei  allen  Vertebraten  drei  Keimblätter  ent- 
wickelt : 

Aus  dem  Epi blast  entstehen  das  centrale  Nervensystem 
und  die  Epidermoidalgebilde,  dazu  die  Sinnesepithelien. 

Aus  dem  Hypoblast  bildet  sich  die  epitheliale  Auskleidung 
des  Darmrohres  einschliesslich  der  Zellen  der  durch  Ausstülpung 
aus  dem  Darmrohre  hervorgegangenen  Drüsen. 

Aus  dem  Mesoblast  entwickeln  sich  alle  übrigen  Körper- 
gewebe mit  Ausnahme  der  das  Gefässsystem  bildenden  Theile 
und  der  Bindesubstanzen. 

Die  Zellen  des  Epi-,  namentlich  aber  des  Hypoblasten  nehmen  während 
der  Entwickelung  des  Vogels  die  Bestandtheile  des  Dotters  dnrch  directe,  active 
Incorporation  in  sich  auf,  wobei  die  Amöboidbewegang  der  ZeUen  eine  RoUe 
spielt  (vgl.  §.  193.  II).  Die  aufgenommenen  Theile  werden  in  den  Zellen  umge- 
wandelt (verdaut)  und  zur  Anbildung  verwendet  (KoUmann). 

Die  Theilung  der  Zellen  —  der  wachsenden  Gewebe  voll- 
zieht sieh  in  folgender  Weise. 

Man  unterscheidet  —  1)  Die  directe  Zelltheilung,  bei 
welcher  sich  zuerst  der  Kern  und  sodann  der  Zellleib  in  2  Hälften 
auseinander  zieht ,    z.  B.  bei  der   Theilung   der   embryonalen    rothen 


[§•441.] 


ZelltheiluBg.  —  Bildungen  aus  äem  EpiWast- 
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durch 
Mitott. 


Blutkörperelien.  —  2)  ludireete  Zelltheilung  (oder  mitotisehe  n^iMp 
Theilung)  nennt  man  folgenden  Vorgang:  Das  im  Kerne  vorhaudene 
zarte  Netzwerk  feiner  Fädchen  („Kerngerüst")  wird  zuerst  zu 
einem  vielfach  gewundenen  F'aden  („Spirem"),  während  Kern- 
körperchen  und  Kcrnmembrun  verschwinden.  Sodann  zerlegt  sich  der 
Faden  in  viele  Abschnitte^  welche  öich  mit  schleifenartigeu  Urabiegungen 
alle  in  der  Mitte  des  Kernes  znaammenlegen  („Mo n aste r^*).  Hierauf 
theilt  sieh  jede  Fadenschleife  der  Länge  nach,  wodurch  die  Zahl  der- 
selben sich  verdoppelt.  Jetzt  ordnen  sich  die  Schleifen  zu  anderer 
Anordnung  („M  etak  ineeis"),  indem  die  eine  Hälfte  derselben  zu 
einem,  die  andere  zum  anderen  Pol  des  Kernes  hinrtickt  (^Tonn en- 
form'*),  wogelbst  sie  je  eine  sternnirraige  Anordnung  eingehen 
(^D  last  er").  EDdlich  schnürt  sich  dm  Zellprolopbsma  zwischeu 
beide  Schleifengruppen  hinein  eiu,  und  dies  führt  schliesslich  auch  zur 
Zerlegung  des  Zellkörpers.  Beim  Menschen  vcrliiuft  diese  Theiluug 
innerhalb  V^  Btunde  fFkmmhtg  u.  A,). 


442.  Bildungen  aus  dem  EpiMast, 

Auf  dem  Epihlast  bildet  i^ich  beim  Säugethier  wie  beim  ^jj^**^ 
Vogel  vor  dem  Priraitivstreifeii  und  der  Zeit  nach  später  eine  l^Ji*/««. 
längliche  Furche  aus  (Fig.  343.  IV  und  Fig.  344  D),  deren  be- 
grenzende Ränder  vorn  gebogen  in  einander  übergeben ,  hinten 
jedoch  zunächet  etwas  divergent  neb^n  einander  verlaufen:  dies 
ist  die  ,, R  ii  c  k  e  n  f u  r c h  e"" ,  Weiterhin  wachsen  die  sie  begrenzen- 
den Ränder,  die  Rücken  wülste,  mit  ihren  freien  Kanten 
einander  entgegen  wnd  stossen  endlich  in  der  Medianlinie  unter 
Bildung  einer  linearen  Verwachsung  xusaminen.  So  entsteht  aus 
der  Furche  ein  Rohr,  das  M  e d  u 1 1  a  r  r  o h r  (Fig.  346,  IL  III).  Die  ^^^^^'^^^ 
dem  Lumen  des  Rohres  zunächst  liegenden  Zellen  werden  zu  den 
fiininiernden  Cylinderzellen  des  Centralcanalcij  de»  Riickenniarkes, 
die  üljrigen  Zellen  liefern  die  (Ganglien  des  CentralnervenHystenies 
und  ihre  AuslUnfer.  Am  Kopftheile  erweitert  sich  das  Medullär- 
röhr  zu  folgenden,  hintereinander  in  abnehmender  Grösse  liegenden 
Auftreibungen:  das  Vorderhirn  (erste  Anlage  der  Grosshirn-  ^'^ 
hemisphären ,  das  M  i 1 1 e  1  In  rn  (Vierhügel) ,  das  H  i  n t e r h  i r n 
(Kleinhirni  und  das,  aümählich  in  das  Rückenmark  üljcrgehende 
Naehbirn  (i)blongata)  (Fig.  346,  IV  u,  V)  und  Fig.  344  F.  Unter 
dem  Hinterliini  im  Bereiche  des  Nachhirne  schliesst  sich  die 
Rückenfnrche  nicht,  es  bleibt  hier  ein  offener  Eingang  zu  dem 
hier  liegenden  unteren  Theil  des  vierten  Ventrikels  (Catamns 
seriptorius).  Am  Schwanzende  zeigt  sich  auch  eine  Erweiterung 
des  Medullarrobres,  die  Lendeuanschwelking.  (Hier  bleibt  l*eim 
Vogel  ebenfalls  die  Rückenfurche  dauernd  offen  und  liefert  den 
Sinus  rhomboidal  ig.) 

Während     so     das     Medullarrohr     sich     bildet ,     fällt     der  ^''Jr*"^' 
Primiti vstreif    allmählich    mehr    und    mehr    dem  Schwunde   str^r^. 
aoheim  und  v  e  r  g  e  h  t  endlich  vollständig  (Fig.  344  F)  (Dursy, 
Käiliker). 


lU34  Bildungen  aiu  driii  Epiülaat.    Daa  MeduUarrohr.  [§.  1421 
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/  Die  drei  K«lrablMt«r  di'B  Siogelhia-eiM.  ^  Zoo»  pollucidk.  £  Eplfalfttt.  •»  Mesoblut.  e  Hfpobimat, 

i7  Quervchnitt  vom  Hühnchea  (mit  H  Urwirb<»lxi>  toid  I.  T»ge :  Jf  BUßkunf Drehe.  A  HorabUtL   T  ürwtrbeL 

c  Chotdii  clorsRlit.     S  Die   in    2    LAtnellen   loriitp^lt^npa    Sttitenp Hatten,    r  HypoblMt. ///  Qiaer»ch»itl 

vom  UUhnchea  vom  2.  Ta^e,  in  d«r  Gegend  hinter  dem  HeTx«n.  JU  Mcidallarrohr.  h  Homblatl.  u  Urwirbel. 
c  Cbofd».  w  WaJß^achnrQtkQg,  f^Koelom,  xH»utpI»tte.  j/ D»mifa»erplatto.  A  Amajontmite.  a  AortM*  «  H jpo- 
b]»Bt.  —  —  IV  Hchem»  d«r  erstf^n  Embrjron&lftjiJa^a  im  LftogMchiiitt-  —  —  V  Schema  det  b«gtiiii«ödeA 
Ab»chiianiniif«proceaB(Mi.  r  Kopfkapp«.  £1  KopfdArnahäble.  ä'  Schwftiusk&pp«.  li  SchwJUudAxnLtaOlUtt  in  entat 
Bildung.  —    —    F'/  ScheznAtfacher  LAng»»chiiJtt  durch  den  Embryo  iiMsb  der  Abtcbuttrimg.  Jo  Ark  otnphfc- 

lotuf^isiirftica.  i'a  YuDdL  omphalomeBamlca^  a  AllAnt<yimmaimev.  A  AmnJonJ&lliB« FZTScbeiaaticcbfiT  Liag»- 

schnitt  durch  ein  ineQ.B(?hlJch€>»  EL  Z  Zoiia  pcllucida.  j^  Seröse  Hülle»  r  ZusuninaaitOM  der  AmnionfaJti^D 

A  Amoioiihöblo.  a  AUantoi».  ^"  Na¥elblliicben.  m  Mesoblavt.  h  Hers.  U  Uidftrm. FUI  SehrnmAÜMchtt 

Dtirrhichnitt  durch  don  Mhwmiigsren  Uterus  zur  j6ejt  der  Plso«ntftrbildaDg«  r  MiuLkelwand  dita  utero». 
jp  SchleimhAut  desselben  sive  Becldu«  ver«.  b  PliccintA  ro&tenia  sive  Beoidaft  »erotlna.  r  Becidnm  foflox*. 
ek  Chorlon,  .1  Amnion,  n  N»belstr&ag.  a  All anioi »blase  neb»i  Uracbni,  JV  KabelbUscheo  waltD,  dem  Ihicttti 
ompbalomeuralcü».  tt  TnhfniMfnang^n.  fw  Cerrioaloaaal,  —  IX  M«'QBCfalieher  Bnsbrjo  anr  Zeit  der  Si«ineii- 
bögen  (sohematisch) :  A  AninioQ,  r  Torderbirn,  M  Mittelhim-  H  Hinterhim.  N  Naobhim.  T  ürwlrbeL 
a  Auge,  jp  Nasengrube.  Ä'  ätimfortsutK.  ir  Innerer  XA«eafortcatK.  n  Aajtserer  Kasonforttatt.  r  Oberkieferfbrt' 
•ata  de«  1.  Kieme nbogens.  1  .2  .  S.i  die  4  KiemenbÜgen  mit  den  Ewisch{«iili«g«nden  SpaHan,  o  Ohrblit»eh«D. 
h  Harx  mit  r,  der  primltiT«n  Aorta^  weiche  sich  ia  di«  G  Aortab{l>gen  theilt.  /  absteigeade  Aorta,  om  Ail 
iiiiiplialome«aralca.  A  Die  gleiche  Arterie  auf  dem  NabelblJLvchen  It.  e  Vena  ompbalomeaaraica.  L  Leber 
Bit  dttn  Vena«  adrehentes  und  reTehent<f>«,  D  Darfti.  i  Cava  inferior.  T  Sieis*.  €Ul  AltaotoU  mit  £,  einet 
Art.  umbillcaiii  and  v,  der  Vena  umbUicalii. 


[§*442.]     Gehimanlftg©,  —  Bildungen  aus  dem  Hypo-  und  Me«olikst. 


1035 


Das  Medtillarrohr  verharrt  uielit  in  gerader  Rielitiiog,  son- 
dern e»  krümmt  sieh,  und  zwar  an  der  Grenze  des  liücken- 
raarkes  und  der  Oblongata  (N  a  c  k  c  n  k  r  ii  m  m  u  n  g) ,  ferner  an 
der  Grenze  des  Naehliims  und  Hinterhirns  (Brück enkrü ni- 
TDung,  Ki}iiik£r),  endlich  fast  rechtwinkelig  zwischen  Mittelliirn 
und  Vorderhirn  f  S  e  h  e  i  t  e  1  k  r  ü  m  m  u  n  gl.  Anfangs  sind  alle  Gehirn- 
blasen ohne  Sulci  und  Gyri.  Aus  der  Vorderhirnl>Iase  wächst 
jederseits  eine  gestielte  bohle  Blase  hervor  (Fig.  346,  VI)^  die 
lirimäre  Augen  blase.  —  Der  ganze  übrige  Theil  des  Epi- 
blast  liefert  die  E  p  i  d  e  r  m  o  i  d  a  1  s  c  b  i  e  h  t  des  I^eihes  und  heisst 
Hornblatt.  Man  unterscheidet  schon  früh  das  Stratimi  oorneum 
imd  das  Maipigkf^i^Xi^  Netz  (§.  285) ;  aus  erstercni  gehen  Haare, 
Nägelj  Federn  u.  s.  w.  hervor. 
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443,  Bildimgen  ans  dem  Hypoblast  und  Mesoblast, 

Vom  Hypoblast  bildet  sich  nach  oben  hin  eine  strang- 
ftjrniige  Zellenanordnung,  welche  der  Länge  nach  unter  der  Rucken- 
fläche  belegen  ist,  dicker  am  Sehwanzende,  als  am  Kopfende; 
die  Chorda  dorsaliö  (Rückenseite,  i'.  BarrJ  (Fig,  346»  H,  HL  c). 
[Sie  kommt  ausser  allen  Vertebraten  auch  den  Ascidien  (See- 
scheiden) während  ihrer  Entwickelung  zu  fKowahivsky),  doch 
geht  sie  hier  schon  frühzeitig  wieder  unter.]  Beim  Menschen  ist 
sie  relativ  dünn.  Sie  bihjet  den  Grundstock  der  Wirbelsäule,  um 
welchen  sich  die  Substanz  der  Wirbelkürper  späterhin  so  anlagert, 
dass  dieselbe  wie  die  Schnur  durch  eine  Reihe  von  Perlen  hin- 
durchzieht. Nach  ihrer  Anlage  umgiebt  sich  die  Chorda  alsbald 
mit  einem  doppeltscheidenartigeu  Üebericuge  (Gegenbamr, 
KöiiikerJ, 

Weitere  Bildangen  kommen  aus  dem  H^T^oblast  um  diese 
Zeit  noch  nicht  zu  Stande;  er  lagert  vielmehr  als  eine  einzellige 
dünne  Schicht  unmittelbar  den  Darnifaserplatten  (siehe  unten)  an, 

W^ahrend  fr^er  die  Cborda  dorsaUs  aus  dem  Mesoblast  her  vorgebend  allgemein 
angenommen  warde ,  neigt  sich  die  MehrzaM  der  Forscher  nnnmehr  der  Ansicht 
»n,  dass  ihre  Entßtehnng  aas  dem  Hypoblast  erfolge. 

Zu  beiden  Seiten  der  Chorda  gruppiren  sich  die  Zellen  des 
Mesoblästs  zu  würfelfiirmigen,  stets  paanv^eise  hintereinander  auf- 
tretenden Bildimgen :  den  U  r  w  i  r  b  e  1  n  (U  r  s  e  g  m  e  n  t  e  n  oder 
Somiten;  Fig.  346,  U  und  u  und  Fig,  344  F,  us).  Das  erste  Paar 
derselben  entspricht  dem  Atlas,  Man  kann  später  an  jedem  Ur- 
wirbel  einen  zelligen  Rinden-  und  einen  Kern-Bezirk  unterscheiden. 
Nur  zum  Tiieil  geht  ihre  Masse  m  die  späteren  Wirbel  ül>er.  — 
Der  iieriidjcrisch  von  den  Urwirbeln  liegende  Theil  des  Mesoblasts, 
die  Seiten  platten  (Fig.  34ö*  II,  S),  liefern  durch  die  Dehiscenz  *««»»i'««««»' 
ihrer  ZcUenlager  zwei  Lamellen  fCasp.  Fr.  IVa/jK  1768), 
welche  jedoch  gegen  die  Urwirbel  hin,  durch  die  Mittel  platten, 
vereinigt  bleiben.  I>er  so  entstandene  Raum  innerhalb  der  Seiten- 
platten  heisst  die  Pleuroperitonealhöble  oder  das  Koelom  (III,  K) 
(Hcuckei).  Die  obere  Lamelle  der  gespaltenen  Seitenplatte   lagert 
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sich  innig  an  das  Ektoderm  und  heisst  Hautmiiskelplattc 
346,  III,  x),  die  innere  jeiloeli  tritt  an  den  Hypoblast  heran 
und  wird  Dar mfaserpl a tte  (III,  y)  genannt  (Remak),  Die 
einander  zugewandten  Flächen  dieser  beiden  Platten  lassen  anf 
sicli  das  flache  Epithel  des  grossen  Plenroperitonealraiiine»  ent- 
stehen. An  der  dem  KoeUmi  zugeM^andten  Fläche  der  Mittelplatten 
verhleihen  OA'lindrisehe  Zellen,  das  ^K  e i  m  ep  i  t  h  e  1**  IValäeyer's, 
aus  welchem  die  Bildung  der  Ei-8cbläiiehe  und  der  Ovula  her- 
vorgeht (§.  435). 

Au»  der  Hautmufikel platte  gelit  nach  Rtmak  die  Cutis  und  die  MiuiccilattLr 
des  Rumples  hervor  nebst  den  Gefässen ,  nach  Hii  nur  die  Muaculatur  des  Baiopfea, 
Di«  Darmfaserplatte  bildet  nach  beiden  Forschem  die  glatte  MoBCtilAttir  des 
KalirungatractuB. 

Besonders  betont  werden  muss  noch  die  Ansicht  von  His,  welcher 
die  Ge  fasse  nebst  Blnt  und  die  Bijjdesubstanzcn  im  Mesoblast  nicht 
autochthon  entstehen  läßst ,  stindern  annimmt ,  dass  die  zum  Auflmu 
derselben  bestimrateu  Zellen  vom  Rinide  der  Keimblätter  her  zwischen 
den    Epiblast  und    Hypoblast    einwandern,     Sie   entstammen  den, 


Fig.  347 


// 


/// 


Schema  ddr    Bildang  der  ebordn  und  des  Koflome  durch  ikuMtSlptitig  AUf  dem  Hjpo- 
blast  nach  der  Theorie  il*?r  Gebr.  Utrttpiff. 


ausserhalb  der  Embryonal  an  läge  liegenden,  Elementen  des  weissen 
Dotters  und  sollen  ursprtinglicli  als  Abkömmlinge  des  Epithels  dea 
Gra^f'mh&n  Follikels  in  das  Ei  eingewandert  sein.  Nts  nennt  diese 
Bildungen  p  a  ra  b  1  a  s  t  i  s  c  h  e  im  Gegeusatz  zu  den  a  r  c  h  i  b  1  a  g  t  i- 
8  eben,  welche  den  drei  Keimblättern  der  Embryonalanlage  ange- 
hören. Auch  Waidtyer  erklärt  sicIi  für  die  parablastische  Bildung  von 
Blut,  Oefässeudothelien  und  Bindesuhstauz,  doch  hMt  er  das  Material, 
aus  welchem  letztere  hervorgehen ,  für  z  u  s  a  m  m  e  n  b  ä  u  g  e  n  d  und 
als  lebendes  I Votoplasma  für  g  1  e  i  c  h  w  e  r  t  h  i  g  mit  den  Elementen 
der  Keimanlage. 

Die  EntatehuDg  des?  mittleren  Keimblattes  und  die  Bildung  der  aus  ihio 
hervorgehenden  Organe  bildet  eine  der  schwierigaten  Aufgaben  der  Forschung. 
Die  Arbeiten  neuorer  Forscher,  namentlicli  auch  der  Gebrüder  Hrrtwig,  haben  eiv 
geben  ,  dasa  bei  nitjder^ji  Vertebraten  (Amphioxus ,  Triton)  die  Chorda  dorsalts  und 
die  beiden  Wandungen  der  Coelomhöhle  durch  Ausstülpungen  aus  dem  Hypoblast 
entstehe D ,  wie  Fjg.  347  ea  in  sch<5ma tische m  Aufrias  erklären  mag.  In  I  ist  der 
Beginn  der  mittleren  Ausstülpung  (für  die  Chorda)  und  der  beiden  seitlichen  (ffir 
die  Wandimgen  des  Coeloms)  noch  weit  offen  mit  dem  Hypohlast.  In  11  verengt 
sich  die  Stelle  der  Ausatalpangen ;    «—   in  IH  hat  sich  die  Chorda  (die  nunmehr 
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unter  dem  gleichfalls  abgeschuÄrt^n  MedülJarmlir  liegt)  völlig  abgelöst  nnd  er- 
Ächeint  im  Querschnitte  als  roadlicher  Körper.  In  gleicher  Weise  haben  die  Wan- 
dong<?Ti  der  Coelonihölile  sich  abgesondert,  sie  zeipieii  ihre  swei  Platten,  die  Haul- 
muäkel'  und  Daruifaserplatte .  nnd  zwischen  beiden  ist  die  grosse  Leibeshöhle 
aiiägedebnt.  So  hat  das  Darm^rohr  und  die  Leibeshöhle  j*i  eine  selbstatandige 
Wandting  erbalte  ii. 


r 
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444.  Abscliiittrung  des  Embryos.  Bildung  des  Hertens 

tmd  des  ersten  Ereislanfes. 

Bis  dahin  lag  der  Embryo  mit  seinen  drei  KeimWättern  in 
der  Ebene  der  Blätter  selbst.  Nnnmehr  liebt  (Fv^.  346,  V)  sieh 
zuerst  der  Kopiltheil  ans  der  Ebene  empor,  indem  er,  frei  er- 
hohen, mehr  und  mehr  naeh  vorn  hervor  wäehsjt.  Es  entsteht 
somit  vor  und  unter  dem  Kopte  eine  Einbuehtung;  der  Keimblätter, 
welche  Kopfkappe  genannt  wird  (V,  r).  Der  hervorgehobene  Kop/kappt. 
Kopftheil  selbst  ist  im  Innern  hohl ,  und  man  kann  von  den» 
Innenraume  der  Keimblase  in  den  hohlen  Kopfraiim  hineingelangen. 
Letzteren  nennt  man  Kopfdarmbn  lile  (V,  D),  den  Eingang  zu 
derselben  die  vordere  l*armptbrte.  Die  Bildiing  der  Kopfdarm- 
höhle dnreli  Eniporhebung  des  KofdeH  ans  der  Eliene  der  drei 
Keimblätter  findet  beim  HUhnehen  schon  mit  dem  2.  Tage  atatt 
(beim  Huude  am  22,  Tage).  Ganz  ähnlieb,  nur  etwas  spa  ter  (l)eim 
Häbochen  am  3.  Tage,  beim  Hunde  am  24.  Tage),  gebt  die 
analoge  Bildung  des  Hehwanztheik-s  vor  sieh,  wodureh  aneh  dieser 
sieh  frei  hervorhebt  unter  Bildung  der  Seh wanz kappe  (S) 
und  der  Hehwanzdarm höhle  (d),  zu  welcher  die  hintere 
Darm]dbrte  tlihrt.  Der  embryonale  Körper  hängt,  so  mittelst  eines, 
anfangs  noch  weit  ofteneu  Stieles  mit  der  Keimblase  zusammen. 
Dieser  Stiel  heisst  Diietus  om]»hah>mesaraieiis  sive  vitello-intesti- 
nalis.  Die  an  ihm  hängende,  säekchenartige  Keimblase  heisst  nun 
bei  Säugern  Nabelbläsehen  (Vll,  Nj,  während  der  analoge, 
viel  grössere  Saek  heim  Vogel,  welcher  Ernährungsmaterial  von 
gelbem  Dotter  in  sieh  fasst.  Dotter  saek  genannt  wird.  Der 
Ductus  amplialomesaraiens  wird  im  weiteren  Verlauf  enger  und 
obliterirt  sebliesslich  (Hülmchen  5.  Tag);  dort,  wo  ersieh  an  die 
Bauehwand  inserirt,  entsteht  so  der  BanchnabeL  dort,  wo  er 
sich  an  den  ürdarin  inserirt,  der  DarmnabeL 

Noeh  bevor  dieser  Absehnürungsproeess  zur  Entwiekcbing 
kommt,  entsteht  von  demjenigen  Theile  der  Darinfaser[ilaete, 
welcher  unten  die  Kopfdarmhohh*  begrenzt,  die  Anlage  des 
Herzens,  beim  Hiihnehen  mit  Absehluss  des  ersten  Tages  als 
rhythmisch  bewegtes  Pünktchen  (/^Tiyjxi^j  xwouuivij  des  Aristotelis, 
Punctum  saliens);  hei  Säugern  jedoch  viel  später. 

Das  Herz  (Fig.  346.  VI)  entsteht  als  eine,  aus  Zellen  gebildete, 
hohle,  blasige  Knosj^e  der  Darmfaserplatte  ( ursprünglich  als 
paarige  Bildung  His,  Darcstt).  Bald  erweitert  sieh  seine  Hülde, 
es  wächst,  suspendirt  an  einer  mesentenaltaltenartigen  Dnplicatur 
(Mesocardium),  in  das  Koelom  hinein,  dessen  in  der  Lmgelmng 
des  Herzens  liegender  Theii  nun  die  H e  rz h i> ble  (Fovea  eardiaca)  „.^J* 
genannt  wird.  Das  Herz  nimmt  weiterhin  eine  länglieh  schlauch-  am  n^. 
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ftirmige  Gestalt  an,  deren  Anrtentheil  oacli  vorn,  deren  venöper 
Tbeil  nueh  liinten  hin  gerichtet  ist;  dann  erfährt  es  eine  leichte 
/'tormige  Kriinuunng  (Fig.  353.  1).  Von  der  Mitte  des  zweiten 
Tages  an  ^Jilägt  das  Herz  beim  Hühnchen  regeliiiä§ßig ,  etwa 
40inal  in  einer  Minute, 

Vom  vorderen  (Aorta-)  Ende  des  Herzens  ^eht  aas  dem 
Bulbus  aortae  die  Aorta  hervor,  welche  sich  vorwärts  begiebt 
und,  in  zwei  Bögen  gespalten  (primitive  Aorten),  dann  unter 
den  Hinihlasen  sich  krümmt  und  rückwärte  vor  den  Urwirbehn 
niedersteigt.  Beide  primitiven  Aorten  endigen  anfange  am  Schwänz- 
ende des  Emlirvos  liHnd.  Gegenüber  dem  Dnetus  oraphalo 
mesaraicus  entsendet  jede  |)rimitive  Aorta  beim  Hühnchen  je 
eine,  bei  Säugern  mehrere  (Hand  4— 5)  Arteriaeomphalomesaraicae 
(Fig.  346,  VI,  Ao),  welche  sieh  innerhalb  des  Mesoblasts  auf  dem 
Dottersaeke,  beziehungsweise  dem  Nabelbläsehen,  in  ein  reichei* 
Netzwerk  von  Gefässen  vertheilen.  Aus  diesen  sammeln  sich  röek- 
wärt»  ziehend  (heim  Vogel  aus  dem  Sinus  terminalis  der  späteren 
Vena  terminalis  der  Area  vaseulosa  entspringend)  die  Venae 
omphalomesaraieae  (Vo),  welche  am  Ductus  emporsteigen  um!  mit 
zwei  Stämmen  in  die  beiden  venösen  Schenkel  des  Herzens  ein- 
münden. So  ist  der  ^erste  Kreislauf*  geschlossen.  Derselbe 
hat  die  Bedeutung,  dem  Embryo  Ernährungsmaterial  zura  Wachs- 
thume  und  Sanerstotf  zuzutragen*  Letzterer  tritt  beim  Vogel  durch 
die  poröse  Eischale  aus  der  Luft,  ersteres  birgt  bis  zum  Ende 
fler  Brutzeit  der  Dottersack.  Beim  Säuger  werden  beide  von  den 
Getasscn  der  Uterinsebleindmut  an  das  Ei  geliefert.  Beim  Vogel 
wird  wTgen  der  AufzehrUDg  des  Dottersackinhaltes  das  Kreislanfs- 
terrain  stelig  verkleinert;  schliesslich  schlüpft  gegen  Ende  der 
Bebrütung  das  kleiner  gewordene  Dottersäckchen  in  die  Leibes- 
höhle hinein.  Auf  dem  Nabclblasehen  der  Säuger  geht  der  Kreis- 
lauf meist  schon  in  früher  Zeit  wieder  unter,  und  das  Nabel- 
bläsehen wird  zu  einem  winzigen  Appendix,  während  der  zweite 
Kreislauf  zum  Ersätze  des  Nabeibläschenkreislaufes  sich  aus- 
bildet. —  Die  ersten  Gefäs^se  bilden  sieh  heim  Vogel  ausser- 
halb des  Embryonalkör])ers  in  der  Area  vaseulosa  schon  am  letzten 
Viertel  des  ersten  Tages,  noch  bevor  vom  Herzen  etwas  zu  sehen 
ist.  Die  Gefässe  entstehen  aus  gefässbildenden  Zellen  in  einer 
noch  nicht  sicher  erforschten  Weise;  sie  sind  anfangs  solide  und 
werden  später  hohl  (Kölliker,  Hi'sJ  (vgl.  §  13,  A). 

Innerhan)  dtif  Area  vaseulosa  des  HiilinclienE  kommt  es  znr  Entwickelung 
eines  eoggenetzteö ,  lymphatischen  Ri^hrensystemes  (Hisj,  welches  mit  der 
Amnionhöhk  im  Zuä-amineuhan]!?  sterbt  fA,  BudgeJ, 


445.  Weitere  Ausbildung  des  Leibes. 

jMMmmd.  Die   noch   felil enden    Bildungsvorgänge,   die  zur   typischeu 

Ausbildung  der  Leibesform  auftreten,  sind  die  folgenden: 

setbtiständise  L  Dus  K  o  c  1  o  Hl  gcwinut  mehr  und  mehr  an  Ausdehnung, 

LiHb^ ^d  iJnd  es  tritt  hierdurch  tim  so  deittlieher  die  Ditierenzirung  zwischen 
'^Uh^    Leiheswand  und  dem  Darmrohr  hervor.  Letzteres  rückt  mehr  von 
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den  Urwirhelii  ab.  indem  sich  die  Mittelplatten  zo  einer  begiiv 
nendeu  (iekrösebildung  verlängern.  Die  Leibeswand,  welche  zii- 
naeb8t  noch  aus  dein  Hornblatt  und  der  äusseren  Lamelle  der 
Seitenplatte  besteht  (Hantplatte),  erleidet  eine  Venliekting,  indem 
von  der  Mnskelplalte  (siebe  nnten)  her  die  Muskelanlage  und  von 
den  Urwirbeln  lier  die  Knorljenanlage  nebst  den  Spinalnerven 
zwischen  Hornblatt  und  Haut  platte  hinein  wachsen  fRemak), 

2.  Van  den  Urwirbeln  lost  sich  ein  dorsal wärts  liegendes 
Stück  ab ,  welches  M  u  s  k  e  I  p  1  a  1 1  e  (Rt-mak)  heisst ;  der  übrig- 
gebliebene Theil  des  Urwirbels  („eigentlicher  UrwirlieP,  Kolliker) 
tritt  nun  mit  dem  der  anderen  Seite  zusammen ,  indem  beide 
sowohl  die  ( liorda  völlig  umwachsen  (M  e  m  b  r a  n  a  r e u  n  i  e  n  s 
inferior.  Reichert:  beim  Hühnchen  am  3.,  beim  Kaninehen  am 
10.  Tage),  als  auch  das  Medullarrohr  umschliessen  (M.  reuniens 
»uperior,  Rathke,  Reichert,  beim  Hühnchen  am  4,  Tage).  So 
ist  vor  dem  Mednllarrohr  eine  Verschmelzung  der  Urwirbe!- 
massen,  w^elche  die  ('borda  eiuschliesst,  entstanden,  die  also  den 
Gmndstock  aller  Wirhelkörper  umtasHt,  während  die  zwischen 
Muskelplatten  nebst  Hornhaut  einerseits  und  dem  Medullarrohr 
andererseits  eingeschobene  M,  reuniens  superior  die  Anlage  der 
gesammten  Wirbel  b  ö  g  e  n  nebst  den  zwischen  denselben  liegenden 
Ligamenta  interareuata  darstellt. 

[Die  Wirbelsäule  ist  in  diesem  häutigen  Stadium  durchaus 
das  Ebenbild  der  Wirbelsäule  der  Cjclostomen  (Nennaugeuj,]  — 
Aus  der  Membrana  reuniens  superior  bilden  sich  ausserdem  noch 
die  Hüllen  des  Rückenmarkes  und  die  Spinal-Ganglien  und  Nerven, 

In  seltenen  FiiUen  unterbleibt  die  Bilduuf^  der  M-  reuniena  superior:  als- 
dann iat  hinten  das  M^diiUBTrohr,  nur  von  dem  Hornblatt  (Epidermis)  iil>erkleidet, 
entweder  in  gan2*ir  AuHdebnung,  oder  nur  an  bestimmter  Stelle,  Diese  Hemmungs- 
bildung heisat  Spina  bifida  (am  Kopfe  Hemicephalie). 

Zu  den  grossen  Seltenheiten  gehört  daa  Unterbleiben  der  Ausbildung  der 
Membrana  reuniens  inferiur.  Diese  Hemmungsbildnng  bat  die  dauernde  Spal- 
tung der  W  i  r  b  e  1  k  ö  r  p  e  r  in  zwei  »eitlicbe  Hai  ften  zur  Folge. 

Die  Haut  platten  waclisen  endlieh  aueli  noeh  nach  der 
Mittellinie  <les  Hüekens^  zu  und  sehieben  sieh  zwischen  Muskel- 
platte  und  Horuhlatt    ein :    so    entsteht  die  Knekenhaut  (RentaJbj, 

In  der  hantigen  Wirbelsäule  kommt  es  weiterbin  zur  Bil- 
dung der  einzelnen  knorpeligen  Wirbel  hinter  einander (Menseh 
6. — 7.  Woche),  die  jedoch  anfänglich  nicht  geseldossene  Wirbel- 
högen  zeigen;  letztere  scbliessen  nieb  heim  Menschen  im  vierten 
Monat,  Jeder  knorpelige  Wirbel  entwickelt  sich  jedoch  nicht  aus 
je  einem  Paar  Urwirbel  (also  nicht  etwa  der  6.  Halswirbel  aus 
dem  6.  Paar  Urwirbel )  *  sondern  es  findet  vorher  eine  neue 
Gliederung  der  Wirbelsäule  statt  ^Ä-w^j^t^J,  und  zwar  so,  dass 
je  die  untere  Hälfte  des  vorhergehenden  und  die  obere  Hälfte  des 
nachfolgenden  Urwirbels  den  detinitiven  Wirbel  bilden.  Bei  der 
Verknorpelung  der  Kr»rper  erleidet  die  Chfinia  schon  eine  Reduction. 
gie  erhält  sich  jedoch  mehr  in  den  Intervertebralscheihen,  Der 
Körper  des  ersten  Wirbels  verwachst  mit  flem  des  zweiten  als 
dessen  Zahn  (Rathke),  ausserdem  bildet  derselbe  den  Arcus  anteri^jr 
atlantig  und  das  Lig.  transversum  (Hasse),  Die  Chorda  lässt  sieh 
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tlureh  das  Lig.  Suspensorium  dentis  aufwärts  bis  in  den  hioteren 
Keil beinkörper  verfolgen , 

Die  biati «genetische  BUdung  des  Knorpels  ans  den  indifferenten  Bildang*-  i 
Zellen   erfolgt  durch  Vermehrung  ond  Vei^röaaenmg  der  Zellen ,    die  schliesalich  \ 
zu  hellen ,  gekernten  Bläschen  werden.  Die  ZwiBchensnbfitanz  kommt  wahrscheinlich  I 
yo  zü  Staude ,  dass  die  Zellen  p-pripher  verwachsen ,  und  dass  ihre  äuiideren  Becirke  i 
(Parietalsubatana)    die  Intercellularsubatanz  abgiebt.    Ob  letztere   feine  Canakhen 
besitze,  welche  die  Knorpellöeken   verbinden,    wird  von  Einigen  behauptet,   von 
Anderen   bcstTitten.    Nach   Ätigabe   einiger  ünteraucher   erweist   äich   die  Grund- 
substanz  nach  besonderer  Behandlung   als  aus  feinen  Fibrillen  zuBammengesetst. 

3.  In  den  Seiten  des  Haktbeiles  entsteheu  jederseit^  4  ispalten-  i 
fömiige  Oeftttungen :  die  8  c  h  I  n  n  d  s  p  a  1 1  e  n  oder  Kiemen- 
öffnungen (Rathke),  Oberbalb  der  Spalten  liegen  Verdickungen 
der  SeitenAvand,  die  8 c h l un d b ii g e u  (beim  Hühnehen  aoi  Ende 
des  3.  Tages  ausgebiblet)*  Die  Spalten  entstehen  durch  einen 
Durehhrueli  des  Vorderdaruies  [der  jedoeh  beim  Hühnchen,  Saugte-  j 
tbier  und  Mensehen  vielieieht  nicht  stets  erfolgt  ( Hisj]  von  innen 
her,  und  sie  werden  mit  Eudohlastzellen  lunsänmt.  Auf  den 
Kieinenbögen ,  olierhalh  und  unterhalb  jeder  Spalte,  verlaufen 
jederseitH  die  bis  auf  5  vertuebrton,  Aortenliiigen  (Fig.  346,  IX), 
Diese  Bildungen  sind  nur  bei  Fisi4ien  dauernd.  Beim  Meneehen 
verwachsen  alle  Spalten  bis  aul'  die  oberste,  au8  welcher  der 
Gehörgang,  die  Paukenhöhle  und  Tuba  sieh  umbilden  (Huschkt, 
Rathke,  Rtkhert}. 

Die  4  Kiemenbögen  werden  spater  grösstentheils  zu  anderen 
Bildungen  uuigetbrmt  (pg.  1051). 

In  der  Mittellinie  unter  dem  Vorderhirn  ist  eine  dünne  Stelle ' 
vorhanden;  hier  eut8teht  erst  eine  Eiubuehtung,  dann  ein  Durch- 
brueh:  die  Urmit udoffn  u  iig  (w^elehe  noch  Mund  und  Nase 
zusammen  unifasst).  Später  bricht  am  Steigsende  ein  Grübchen 
iu  den  Enddarm  durch,  der  After  Letzteres  kann  unterbleiben, 
und  so  entsteht  die  Hemmiiogsbildung  der  Atresia  ani,  —  Am 
Darme  entsteheu  als  A  u  s  s  t  ü  1  p  u  ug  e  n  des  primären  Darmrohres?, 
und  zwar  sämmtlieh  vom  Entoderni  und  der  anliegenden  Darm- 
faserplatte  gebildet:  die  Lungen,  die  Leber,  das  Pankreas,  die 
Blinddärmeben  (beim  Vogel)  und  die  (später  zu  iiesprecheude) 
AUantois*  —  Die  Extremitäten  treten  an  dem,  anfangs  glieder- 
losen, Körper  als  kurze  Stummeln  liervur. 
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446-  Bildung  des  Amnion  ond  der  Ällantois. 

Während  des  Absehuürnngsproeesses  des  Embryos  entsteht 
zuerst  (am  Ende  des  2.  Tages  beim  Huhnehen)  vor  dem  Kopfe 
eine  faltenartige  l^rhehung,  bestehend  aus  dem  Epiplast  und  der 
äusseren  Lamelle  des  Mesohlast  und  stülpt  sich  kapuxeuartig  als 
Kopfscheide  über  den  Kopftheil  des  Embryos  (Fig.  346,  VI,  A), 
Später  und  huigsamer  entstehen  so  die  8eh  wan  zscb  eide  von 
hinten  her  und  endlich  auch  zwischen  diesen  beiden  als  seitliche 
Falten  die  S  e  i  t  e  n  s  c  h  e  i  d  e  n  ( Fig.  346,  IH,  A).  Indem  alle 
Falten  gegen  den  Kucken  des  Embryos  hinstrebeu^  verwachsen 
sie  schliesslich  zu  der  Amniannaht   (am  3,  Tage,  Hühnchen)* 
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80  entßtebt  um  den  Eml^ryo  eine  HiUile,  die  sifli  mit  Frucht- 
wasser lullt.  Audi  bei  ilen  Sän2;ern  entwickelt  sieh  das  Amnion 
selir  früh  und  jLranz  älmlieli  ^  wie  Ueini  Xo^d  (Vig.  S46,  VII,  A)* 
V\jii  der  Mitte  der  SehwangerR'haft  an  lie^t  das  Amnion  dem 
('horiüu  unmittelbar  an,  vereinigt  durch  eine  ga]lertifj:e  Gewebs- 
RChichl  (Tunica  media,  Risckoff), 

Das  Attinion ,  und  ebenso  die  AUantoia ,  büdet  sieb  nur  boi  d«B  Säugern, 
Yögeln  und  ReptiUeD,  wc4ehe  daher  aurb  Amn loten  —  geiianut  werden,  wahrend 
die  niederen  Vertebraton,  die  Aöamnier,   —   deraeUjen  entbehren. 

Das  Amniuuwaaser  ^  eine  khire.  seröse,  alkalkche  Flüssigkeit,  spcc. 
Gewicht  IihjT  — lÜll,  enthält  auBsiT  Epithelien  ,  Lanugohaaren ,  \j— 2*^  Fixa, 
Darunter  ist  etwas  Ei  weiss  (Vj.^ — Va^'o)'  Schleim,  Globulin,  ein  vitellinartiger 
Körper,  etwas  Traubenzueker,  Harnstuif,  kohlensaures  Amnwnmni  (woh!  aus  Haru- 
stoff  umgesetzt),  manchmal  Milchsäure  und  Kreatinin,  st-hwefelnatirer  und  phoaphor- 
s&orer  Kalk,  Kochsalz.  Dasselbe  betraft  um  die  Mitte  der  Schwangeniebaft  1  bis 
1^5  Küu,  am  Ende  0,5  Küo. 

Das  Frachtwasaer  i^t  fötalen  Ursprunges,  wie  das  Yorkommen  bei 
den  Yiigeln  zeigt,  und  dürfte  ein  Transsudat  der  Eihäute  sein.  Bei  Säugern  triigt 
wohl  der  Harn  des  Fötus  von  der  2.  Hälfte  der  Schwanj^tirscbart  au  zur  Bildung 
hei  ,  Ousserow  .  [Beim  Rbade,  bei  welchem  Ananloisfliissigkeit  und  Amnia^waaaer 
dauernd  getreunt  1» leiben,  ist  ersteres  als  fötÄlt^r  Haru,  letzteres  als  Transsudat  auf- 
zufassen  ;Ooedtrläni\  Unter  den  p a  t  hu  l<i gi  a e  b e n  Fällen  des  H y  d  r  a m  11  i o n 
werden  anch  die  Gefä^se  der  Ulerinschleimhaiii  Wasser  absondern,  namentlich 
bei  Stauungen  im  Gebiete  der  Vena  umbilicalis  in  der  Placeuta,  —  Dasselbe 
«oliStzt  den  Fötus  gegen  Äusaerc  Insulte,  el>ens<i  die  Gelasse  der  Eihäute,  es  ge- 
fltittet  den  Gliedern  freie  Bewegung  und  »ehötzt  sie  vor  V^erwachfitmg;  endÜch 
ist  es  wichtig  zur  iJilatation  des  Muttermunde»  beim  Gebaratt.  —  Das  Amnion 
ist  (heim  Hühnchen  vum  7-  Tage  an)  contractionsfäMg ;  dies  beruht  auf  glatten 
Muskeifaseni ,  die  sich  in  der  Hantplatte  (MesodermantheU)  entwickeln  Kentakj, 
Nerven  fand  man  nicht. 

Aus  der  vorderen  Endfläche  des  Sehwanzdarmcs  wächst 
anfan^^ö  als  kleines  Doppelhockerchen  .  dann  hohl  werdend,  ein 
blasiges  Saekclien  hervor  (Fi|^.  fi46,  VI,  a),  das  in  die  KoeUmi- 
höhle  hineinragt:  die  AI  lau  toi  8  —  oder  der  Harn  sack  (beim 
Iliilinehen  vor  dein  5.  Tag^e,  beim  Mensehen  in  der  2.  Woche).  Als 
echte  Ausistiili>ung  des  Enddarmes  hat  die  Aüantois  2  Schichten: 
die  vom  Entodenn  und  die  Darmfaserschicht,  ^'on  beiden  Seiten 
treten  auf  den  Sack  aus  der  Arteria  hypogastriea  je  eine  Artcria 
allantoidis  s,  «mbibciilis,  die  sicli  auf  der  Oberfläche  de^  Sackes 
verästeln.  Die  Allantois  wächst  (einer  stetig  sich  antlillemlen 
Harnblase  vergleichbar)  vor  dem  Eiuldarine  in  der  Lt^ibeshöhle 
gegen  den  Nabel  hin  und  endlich  ans  diesem  (neben  dem  Ductus 
umidialomesaraicus)  hinaus .  sannnt  ilireti  Gelassen  « VIL  a),  und 
zeigt  nun  beim  Vogel  und  Säuger  ein  verschiedenes  \'erhalten. 

Beim  Vugel  entfaltet  die  Allantois,  nai^hdem  sie  aus  dem  Nabel  hervor* 
getreten  ist ,  ein  exceasives  Wachst hum ,  indem  sie  nach  kurzer  Zeit  die  ganxe 
innere  Eischale  als  gefässhaltigor  Sack  auskleidet.  Ihre  Arterien ,  anfangs  Aeste 
der  primitiven  Aorta,  erscheinen  mit  der  Entwickelnng  der  Hinterextreraitäten 
aU  Aeste  der  Hypogastncae.  Aus  dru  zahlreichen  Capillaren  der  Allantoia  gehen 
sfrai  Yenne  a]1ant<>idis  s.  umbilicale^  hervor.  Bi^-se  treten  in  den  Nabel  znniek 
und  sehen,  anfänglich  vereint  mit  den  Venae  omphalomesaraicae,  in  die  venösen 
Schenkel  des  Herzens  ein.  Beim  Vpgel  hat  dieser  Allantoiskreislauf  (oder  zweiter 
Kreislauf)  den  Zweck  der  Athmung,  indem  seine  Gefäase  durch  die  poröse  Schale 
den  Gusaufltanach  unterhalten.  Es  löst  somit  dieser  Kreislauf  die  respiratorische 
Function  des  Bottersackkreislaufes  allmählich  ab,  was  deshalb  nöihjg  ist,  weil 
der  stetig  an  Grösse  abnehmende  Dotteraack  keine  hinreichend  grosse  raspirato* 
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rische  Fläche  melir  bieten  kaua.  Gegen  das  Ende  der  Bebrtittm^  kann  der  Togtl 
bereits  in  der  Schale  athmen  and  piepen  t^nsü^Ults,  ein  Zeicbea.  das9  di<?  rvs$(i« 
ratarieebc  Function  der  Allantois ,  wenigstens  zum  Thell ,  von  den  Lungen  äh«f - 
nommen  wird.  —  Die  Allantoia  ist  ferner  noch  das  An^fühnmgsorgaii  der  Haiv 
bestandtheile.  In  die  Häkle  derselben  m&nden  nimlich  bei  Sängern  die  Ansfobniii^ 
^knge  der  ürnieren:  die  ^fV^^^achen  oAer  Okrn" sehen  Gange  «bei  Vögeln 
Schlangen,  die  eine  Cloake  beoltzea,  in  die  hintere  Wand  der  Cloake).  Die  üi 
ans  vielen  Glomerulis  bestehend  ^  f!Üirt  ihr  Secret  durch  deo  l^'^f'aehei  6ai| 
in  die  Ällautois  (l)eim  Togel  in  die  Cüoake),  mid  das  Beeret  g<elai|gt  dnnh  db 
Allantoi«!  miB  dem  Nabel  hinaus  iu  den  peripheren  Theil  des  HAmBAck«.  Jtäwmt 
fand  im  Allantoisinhalt  hamsaures  Ammou  und  -Natron ,  HamstodT,  AtlftffHB. 
Traubeosucker  and  Salze.  —  Vom  8.  Tage  an  ist  die  AUantois  des  HfihncheBi 
contractu  ,  Vuipinn  durch  Fasierzellen ,  die  von  dem  Dajmfaagrplmttenanthiil 
ItfflFT*'"'"    —  Lynipbppfässe   l>eirleiten  die  Arterien verawci^ngen     J.  ßwagt 

Bei  Säugrerii  und  beim  Menschen  ist  das  VerlialteD  der 
'  AUantoi^  ein  theilweise  anderes.  Ans  dem  Anfan^tlieil  bildet  mh 
die  Harnblase.  —  von  deren  \' ertex  der,  anfang's  uocli  offene, 
i '  r  a  e  h  w  s  —  ab  Rohr  aus  dem  Nabel  hinansleitet  (Fi^,  346.  VIIl 
a).  Der  ausserhalb  des  liaiiehes  belegene  Bliiidsaek  der  AlIaDtoij* 
ist  liei  einigen  Tbieren  mit  etwas  harnartiger  Flüssigkeit  gefullL 
I) ü eh  ^eht  beim  Menschen  dieBes  Säckeheu  im  Ver- 
la iife  d  es  zwei  ten  Monates  Enter.  Es  bleiben  hier  nur 
die  ffetltsse,  die  ntlenbar  in  dem  Dareifaserplatten-Anthei!  der 
Alliintdis  lieg:en.  [Hei  einigen  Thieren  wäetist  jedoch  das  Allantni^- 
säckelien  weiter,  olme  zu  verkümmern  mid  tübii  dann,  von  der 
lUase  dureh  den  l'raehus.  eine  alkalisebe,  trübe  FlÜB^ig'keit .  die 
etwas  Albumin.  Zucker^  Harnstoff  und  Allantoin  enthält,]  —  Das 
Verlialten  der  Allantoisgefiisse  soll  nun  im  Ziisainnienhan|:e  mit 
den  Kibäuten  besehrieben  werden, 

Dass   aui'h  beim  Menschen  in  fniheater  Entwickelung  eine  wirklich  freir 
ftUä  dem  Leibe  hervor gt^tretsne  AUantoiablase  existirt  ''K  Krausei,  kann  ich  mit 
V.  PrtHschfH   auf  Grund  eines ,    von  ans  untewuchten »   menschlichen  Emhrvo  be-^ 
st&tigeii.    Lets&terer  t^esasa  noch  keine  KiemeiiS|Nilten ,  ebt^nso  keine  Augen 
die  Alhintois  bildet©  eine,  dem  Schwankende  nahe  liegende,  län^liciie  freie 

Von  AndercD  wird    das  Auftreten   eines   fireien  Allantois  HLlsohena 
liesfritten  ;His  n.  A/). 


447.  Meiisclilifho  Eihäute.  Placenta.  Fötaler  KreL^laaf. 


/»fcMiMi  Wenn  das  hefruehtete  Ei  in  den  Uterus  gelangt,  so  wird  u 

hier  von  einer  besonderen  Hülle  umschlossen,  welche  WilL  HmU/r 
(1 775)  als  M  c  m  \\  r  a  n  a  d  e  c  i  d  u  a  —  besehrieb,  weil  sie  bei  d^r 
Geburt  mit  ausgestossen    wird.    Man    unterscheidet    nun    zunärbt 

M?«,  die  Decidua  vera  —  (Fig-  346,  VHl,  pK  welche  nichts  Anderes,  ab 
{He  verdickte,  sehr  blutreiche,  gelockerte  und  nur  lose  an  der 
Uteri n wand  befestigte  8cb leimhaut  des  Uterus  ist.  Von  dieser  au.^ 
bildet  sich  um  das  Ovubim  eine  besondere  l'mwuchenmg,  welche 
dassi'lbe    wie    in    eine    schwalbennesttNrmige    Tasche    aufnimmt; 

ft^ffß.  diese  dünnere  Haut  heisst  Decidua  reflexa  —  (Till,  r).  Im 
2. — 3.  Monate  ist  noch  ausserhalb  der  Retlexa  ein  Raum  im  Uterus; 
im  4.  Monate  ist  die  ganze  Hohle  vom  Ovum  ne})st  der  Reflew 
eingenommen.  An  einer  Stelle  liegt  somit  das  Ei  der  Uteri«- 
Schleimhaut  (Vera)  direct  an,    im   grössten  Umfange  jedoch  der 


LS-  «7] 


MeBschliclie  Eihiiuti'-    iKMkUia.    Choriatn. 


IWH 


Bau  dtr 


I 


Reflexa;  an  crsterer  »Stelle  hildet  sich  später  die  Placenta  — 
oder  der  Mutterkuchen. 

Die  Vera  setzt  »ich  in  die  Stlileimlaaut  der  Tuben  und  dea  Cervical- 
canale»  fürt;  sie  iat  im  3.  Monnt  4 — 7  Mm.  diek,  im  4*  Monat  nur  1  —  3  Mm.. 
trägt  kein  Epithel  mehr,  iHt  reich  au  Gefiissen,  Iwsitset  Lymphräo^ie  um  die 
Drüsen  und  Getu.s3*5  Leopold}  und  hat  in  ihrem  lockeren  Gewebe  groisse,  rundUch«^ 
Zellen  (Decidualaellen,  K^Hiker,  die  sicli  in  der  Tiefe  oft  in  Spindel-  und  Foaer- 
Zellen  umwandeln;  daneben  Lymphoidzellen  (FrUdiänderh  Die  üterindrtisen, 
welche   im  Anfange  der  Schwangerschaft  mächtig  entwickelt  waren,   gehen  vom 

3.  bis  4.  Monat  eine  Umwandlung  ein  zu  zeilenJosen,  weiten,  huchtigen  Schläuchen, 
die  in  den  letzten  Monaten  undeutlich  werden,  und  in  denen  da^^  Epithel  (welches 
nach  Frieäländer,  Lott  und  Henmg  urspriinglii^h  Öimmen)  gegen  die  Tiefe  hin 
mehr  und  mehr  schwindet.  —  Die  Reflesa,  viel  dünner  ala  die  Vera,  hat  vi>b 
der  Mitte  der  Schwangerschaft  an  kein  Epithel  mehr  nnd  ist  ohne  Getasae  und 
Drüsen.  Gegen  Ende  der  Schwangerschaft  verkleben  beide  Deciduae  völlig  mit- 
einander 

Die  Decidua  vera  und  ebenso  die  Placenta  uterina  bestehen  au«  einer,  bei 
der  Geburt  sich  ablösenden ,  oompactereu  Schicht  (Pars  caduea)  und  aus  einer 
tieferen  Bpongiöaen ,  in  welcher  der  Äblüaungavorgang  erfolgt  und  von  dem  ein 
Theil  auf  der  OlwrUüche  der  Muscularis  zurückbleibt  (Pars  tiia).  Aus  letzterem 
erfolgt  die  WiedererKeugung  der  neuen  Tlterusschleimbaut  nach  der  Geburt, 

Auch  die  Tuben  zeigen  in  der  Schwangerschaft  Hj-perpla.^rie  der  Schleim- 
haut und  der  Muskeln     Thomson^ 

Das  Ei  liegt,  anfänglich  mit  kleiuen  hohlen  Zotten  bekleidet, 
von  der  Deeidua  unischlossen.  Die  BildnnjL;  des  Amnion  bririüt  es 
nun  mit  sich,  dass,  nachdem  der  \  er^eliliiss  desselben  erfüllt  ist, 
eine  besondere,  vom  Epihlast  abstammende,  völlig  gesehloysene 
Blase  über  dem  Embryo  rait  Amnion  und  über  die  Nabelblase 
hinweggeht,  also  dem  Ohorion  primitivem  zunächst  liegt.  Diese 
Membran  ist  die  „seröse  Hnllc*^  —  (v.  Baer)  (Fig.  M6.  VH,  S). 
Sie  lagert  sieh  nun  dicht  an  das  Chorion  und  geht  sellist  bis  in 
die  hohlen  Zotten  hinein.  —  Die  aus  dem  Nabel  hervortretende, 
gefässhaltigc  Allantois  legt  sich  dann  direet  der  Eihaut  an; 
ihr  Bläschen  vergeht  lieini  Menschen  im  2.  iMonat,  aber  ihre  ge- 
tassreiche  Schiebt  kleidet ,  schnell  wachsend ,  die  ganze  innere 
i^ihühle  ans,   wo   man    sie  am  18.  Tage   findet  (Cosie).    Von  der 

4,  Woche  dringen  nun  die  Getasse  nebst  bindegewehigem  IJerüst 
in  die  reichlicher  verästelten,  hohlen  Zotten  hinein  und  füllen  sie 
völlig  aus.  Jetzt  gebt  die  ursprüngliche  Eihiille  (Clioridn  primi- 
tivum)  unter.  Wir  haben  somit  nun  ein  Stadium  der  allgemeinen  ^^^^^ 
V  a s  c  u  1  a  r  i  s  a  t  i  0  n  des  Chorions :  an  Stelle  des  Abkömmlings 
der  Zona  pellucida  ist  jetzt  alsi  Eiliüllc  die  zottige  (Tefässschieht 
der  Allantois  getreten,  die  von  den  (vom  Epililast  abstammenden) 

Zellen  der  serr^en  Hülle  bekleidet  ist.  —   Dieses  Stadium  dauert  >v<*<*tu«i  iier 

aber    mir    bis  zum  :i.  Mtmat;    alsdann    geht    die  Vegetation    der 

gefässhaltigcn  Zotten  auf  jenem  ganzen  Ümtange  der  Eihaut  unter, 

welclier  der  Reflexa  anliegt.  Daldngegen    werden    die  Zotten  der 

Eihaut,  soweit  sie  der  Vera  direet  anliegen,  grösser  und  vcrästclter. 

So  kommt  es  zu  einem  Gegensatz   zwischen  Chorion  laeve  und  <^*^"; '««s 

frondosum. 

Das  in  scmer  Structur  bindcj^cwehige,  aussen  von  doppeise hichtigem  Epithel 
bedeckte  Chorion  laeve  besitzt  noch  winzige  Zöttchen  in  grossen  Abständen,  welche 
zar  RcÖexa  ziehen.  Zwischen  Chorion  und  Amnion  findet  »ich  noch  eine  gaUert- 
artige  Lage  (llemb.  intermedia)  unreifer  Bindesnbstanz    B,  SckuUte,  RoHnL 

66* 


die  terose 


Irr  Aiianiau* 


tatktn. 


ftuchrün- 
kuntj  4tr 


ti  frondojmm. 
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Meusrhliche  Eihiiat«.    Plneenta 


Die  jrrossen  Zutten  des  Choriou  frondosum  (Fi^.  *M^^  <lrin;:e 
nun  in  das  Gewebe  der  Uterinsclj leimhaut,   nnd   zwar  zunäcbi^t  inl 
die  Drüsengäuge  ein ,  wie  Wurzeln    in    ein  g-elockertes  Erdreich, 
Naeb  St^Uftka  mW  dieses  Eindringen  bereits  von  der  ersten  Wncbe  an 
gtattha!>en.  Bei  dem  weiteren  Vordrini^en  der  Zotten  dnreh  die  Drösen- 
gänge  bindurcb  durchbohren  sie  die  Wand  der 
in  ihrem  Hau  den  rapillaren  abnlieben,  Blui- 
so  dass   nnn   die  Zotten,   vom  Blute   der    Mutter    (Ütcnngelä^iie 
uüii«pült,   in    diesem    sogenannten,    eolossalen     Dec^idualcapilbren 
tiottiren  (Fig,  346,  VIII,  b).   Die  Zotten  innerhalb  der  Blutnium« 
sind  noch  tiberkleidet  von  dem  Endothelium  derselbe«  ^li^o^i^^r^ 


Sferomih  und 

CApiUsrfTvf^Hi« 

d«r  Zotten 


S«»itli«b<^        Epfthcl 
Spro«««n  der       der 

/\  /\ 


«tAinmcJitüti. 
liollrt««  Z4'ktoiuttlokch«n  eJuir  maatchtielDii  PIaoiiU. 


fMkdlB    €t 


\ 
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rttnnmitck^ 


(Ttbärgang 
tM4i  «h^Jfni. 


Einzelne  epithellose  Zotten  wachsen  mit  knopffcirnaigen  EndeJi 

fest  mit  dem  (iewel)e  der  Placenta  uterina  ziisamtnen  und  bilden 
80    als    „Haftzütten*'    —    ein  festes  Bindemittel  fFrUJiänJi:^ 
WinkUr),  Hiermit  ist  die    Placenta   —   gebildet:     nmn  untef 
scheidet  an  derselben    die    PL  tnetalis,    welche  -die  Ge4>amu]theil 
der  Zotten  umlaist,  und  die  PL  uterina  s,  materna,  das  dem  Rj 
anbegende  Terrain  der  l'terussehleimhaut,    die    hier  ganz  beson- 
ders gctassreieh  ist.  Beide  Tlieile  sind  je^loch  auch  bei  der  Geburt] 
nicht   trennbar.    Um    den  Rand   der  Placenta    verlaufen    g:rr>sserej 
Venengefas?^e  der   Mutter,   der   Randsinus   der    Placenta,    Diel 
Placenta   ist   das  Ernährungs*  und  Atbmungs*(  irgan   (§.  370)  de^j 
Fötus;  der  letztere  erhält  das  nOthige  Material  durch  Endosma**«! 
von  den  mütterlichen  Birtträunien  aus  durch  die  Hiillen  and  Gefal9*] 
wände  der  Zntten,  in  denen  das  fiUale  Blut  circulirt. 

Zwischen  den  Zotten  der  Placenta  findet  sich  eine  klare  Fltissi*- 
keitj  welche  zahlreiche,  kleine,  ei w eissartige  Kügelchen  enthält^  Axt  man 
Uteri nmilch   —  nennt  f reichlich  bei  der  Kuh)  und  welcbe  aus  dem j 
Zerfall  der  Deciduazellen    bei-stammen   soll.     Mau    schreibt    ihr  nebeo] 
dem  Blute  einen  Atitheil  an  der  Ernährung  zu  fG,  v.  Hoffmann/, 

Die  Untersuchungen  von   IVnlter  ergaben,   dass  nach  Vergiltan^  txicbtigrr  \ 
Thkrc  Strychnln,  Morphin,  Veratrint   Corare  und  Ergotin  im  Fötns  nicht  naclt- 
gewiesen  werden  konnten;  manche  andere  chemiüche  Stoffe  gehen  j^och  at»pr. 


[§•447.] 


MenPf  hlielie  Eiliäute,    Placenta. 


Die  Betrachtung  ßiner  Placenta  zeigt,  dass  ihre  Zotten  luf  gröasew  eiQMlne  Gruppinmff 
Terrains   vertheilt  mnd ,    zwischen   denen   fnrclienartige  Einacljuitte  liegen.    Man 
kann  dipav  einzolnen  Complexe    mit  den  Cotyledotien   der  Tbieri?  vergleichen. 

Der  Siti    der   Flaoenta  tat  in    d^r  Regel   auf  der  vorderen   oder 

hinteren  tJterinwand,  seltener  im  Fundus  nteri ,  oder  seitlich  vor  einer  Tub«n- 
ijffnung,  oder  seitlich  uiit«r  derselben  (Plauetita  lateralia),  oder  vor  dem  <>rificinm 
intemum  (PL  praevia):  letzteres  ein  v^rhskngniya voller  Fall,  da  dxtrch  Zerreissun^ 
d^r  Gofässe  bei  der  Gehurt  der  Tod  der  Mntt*r  dnreh  Verhlutung  erfolgen  kann. 

Der  Nabelet  rang  Icann  entweder  in  dem  Centrnm  der  Placentaracheibe 
sitzen  (Insertio  centralis) ,  oder  mehr  am  Bande  (Ins.  marginal)!*),  oder  es  kajok  IitM^tmd<j 
der  Strang  sich  an  das  Chorion  laeve  mfwriren,  so  dass  nun  die  Gefässe  bis  zur 
Placenta  durch  das  dünne  Ch.  laeve  verlaufen  müssen  (Ins.  velamentosa)  Man 
triJTt  Bt'lten  neben  der  Placenta  noch  eine  oder  andere  vcraprengte  Nebenplacenta 
(PL  snccentnriata,  HyrÜK  ^-  Plac.  marjdnata  nennt  KoKikn-  eine  solcbe,  die  nur 
in  ihrem  Centrnm  Zotten  trägt.  —  Ist  dl«  Placenta  aus  zwei  Hälften  bestehend, 
so  heiast  sie  duplex  s.  bipartita,  [liei  den  Att'en  der  alten  Welt  constant  iHyrtlJ\, 

Fi«.  S40. 


Sin  4er 


§tran§ts. 


Pardudmltt  de«  Ctonji  und  drr  mit  \hto  beffftUgt^n  Pl»ceiita  um  dpr  30.  Woch« 
(niiöh  Kci^rj.  a  WarieJ  und  ItiBertiou  d«?r  Nabclichnur.  —  t>  Amnion  Übe  wug  d«i 
lf»b«lstrKngft.  —  e  Chorion.  —  dd  Fütaltr  Tln-il  der  PUcctitn.  —  c«-  Ut«rttawftnd.  — 
// Zotten  b  Au  Hieben,  daa  0«>rast«  der  PUc.  fort-  bildend.  —  y^?  Ik^cidm«.  —  hh  In  die 
PIac.  foet.  elndria«pnde  ForUiuo  dw  Decidna.  —  ii  Aettcben  einiprArt.  uterina.  — 
ip  Ein«»  iu  die  Plttoest»  elnlrttoxid«  Arterie.  —  ItJtfcit  Uteniiveni<n. 

Der  Nahelstraii^-  ^  (reif  48— 60  Cül  lang  und  11—18  Mm. 
dick)  ist  überzogen  von  der  ATiinionscIieidc.  Die  flefässe 
zeigen  bis  4(j  Spiraltouren  (naeb  Mitte  des  2.  Monats  beginnend), 
vom  Embryo  ans  von  links  nach  rechts  gegen  die  Placenta  ge- 
wunden: es  sind  die  2  stark  inuseulöseii  und  eontractilen  Arteriae 
und  1  Vena  nmbiliealis.  Beide  Arterien  anastoniosiren  in  der 
Placenta  (Hyrtlj,  Aus,serdem  enthält  der  Strang  die  Fortsetzung 
des  Urachus,  den  entodennalen  Antheil  der  Allantais  fFig.  'i46, 
VIII,  a).  der  bis  zum  2.  Monat  erhalten,  fipater  oft  verkümmert 
isL  Der  Ductus  onipbalomesaraiens  ist  als  ein  tadendünned  Stiel- 


hm^  löte* 


KMti 


Placenta.   Fötaler  Kreislanf. 


IS«T 


Pfaemniar- 
Krristanf* 


mtkr/acMtn 


chen  (Vni,  D)  des  Nabelbläschens  (N) ,  welches  sich  erhalt  \mi 
in  der  Regel  jenseits  des  Randes  der  Placenta  liegt  fMäirr, 
Ä  Sckuitsf)^  m  der  Nähe  des  Bläschens  zur  Gehartszeit  mxsh 
]>räparirbar.  Das  Bläsehen  enthält  im  Innern  kleine  Zöttchen.  ein 
PHasterepithel  und  die  oblitenrten  Gefässe  des  ersten  Kreislaofes* 
I  Persistirende ,  imiuerhin  nur  winzi^^e,  Vasa  omphaloniesaraici 
sind  sehr  selten  ( Harimann,  H€cker)?[  Die  /i%ar/cw'sehe  Sulie, 
ein  ^'allertig:es  Hindefrewehe,  hüllt  alle  diese  Theile  ein;  dieselbe 
enthält  bindete webig:e  Fibrillen ,  Bindegewebskörperchen  tmd 
Lymphoidzellen,  selbst  elastische  Fasern,  Die  gallertig  Substanz 
enthält  Mucin,  Zahlreiche  iSaftranäle  mit  F^ndothelauskleidnog 
durchziehen  die  8nlze  (KosUr):  sonst  fehlen  Lyinph-  und  Blnl- 
^'etässe.  Nerven  findet  man  3 — 8^ — ^11  Cm.  vom  Xabel  (Schott, 
Valentin}. 

Der  fötale  Kreislauf  —  welcher  nach  der  Entwickelnng  der 
Allantüis  besteht,  hat  nun  fönenden  Verlauf.  Durch  die  2  Arteriae 
unibilicales  (aus  den  Hypo^irastricae)  läuft  das  Blut  des  Fotos 
durch  den  Nabelstraii;^  zur  Placenta,  wo  sich  die  Arterien  in  die 
(kapillaren  der  Plaecntarzutten  auflösen.  Zurückkehrend  aas  diesen. 
sammelt  sieh  das  Bhit  in  die  Vena  umbilicalis  (seine  Farbe  \^ 
^^e^eiiiiber  der  Farbe  des  venösen  Blutes  in  den  Umhili«  ,*  (s 

kaum  um  ein  weniges  heller).  Die  Vena  umbilicalis 
?K  u, )  wendet  sieh  vom  Xal>el  nach  oben  und  js^eht  unter  cieii 
Leberrand,  ^iebt  eine  Anastomose  zur  Pfortader  (a)  und  verlaüfl 
als  Ductus  venosus  Arantii  in  die  untere  Hohlv^ene ,  welche 
also  das  Blut  in  den  rechten  Vorhof  fiihrt.  Von  hier  leiten 
\'alvuJa  E  u  s  t  a  c  h  i  i  und  das  Tuberculum  L  o  w  e  r  i  (Fi«^.  3*' 
»).  i  L)  das  Blut  vorwieo^end  durch  das  Foraraen  ovale  in  den 
linken  Vorhof,  aus  weichem  es  we^en  der  Valvula  foraminis 
ovalis  nicht  wieder  in  das  rechte  Atrium  zuruekfliessen  kann. 
Vom  linken  Vorhof  kommt  es  in  die  linke  Kammer,  Aorta^  Hypo- 
^^astrica  bis  zu  den  Imbilicalarterien  zurück.  —  Das  Blut  der 
oberen  Hohlvene  des  Fötus  läuft,  we^en  ihrer  eiicenartigen  Einmün- 
dung;, vcun  rechten  Atrium  in  den  rechten  Ventrikel  i  Fig,  353. 
6.  Cs).  Von  hier  j^ebt  es  in  die  Art.  [udmonalis  (Tig*  853.  7.  |k), 
die  es  durch  den,  in  ihrer  VerlänL^eruii^  in  den  Aortenbogen  ein- 
mündenden  Ductus  arteriosus  Bntalli  (B)  in  die  Aorta  überleitet. 
Nur  weni^  Blut  %^\\\  durch  die  noch  kleinen  Aeste  der  I^lhDOuaIii« 
(1.  2l  durch  die  Lungen.  Der  Bhitverlauf  macht  ej*  klar*  dass 
der  Kojjf  und  die  oberen  Extremitäten  von  einem  gereinigtereu 
Blute  versorgt,  werden,  als  der  übrige  Rumpf,  welcher  noeh  dis 
Blut  der  oberen  Hohlvene  beigemischt  erhält.  —  Nach  der  Ge- 
liurt  obliteriren  die  l^rnbiliealarterien  und  werden  zu  den  Liga- 
nieuta vesieae  latcralia;  der  untere  Theil  derselben  erhält  sieb 
als  Artt.  vesieae  superiores.  Es  obliterirt  ferner  die  Xabelvene  als 
Lig.  teres,  ebenso  der  Ductus  venosus  A  ran tii.  Endlich  sehliesst 
sich  das  Foramen  ovale,  und  der  Ductus  arteriosus  Botalli 
obliterirt  zum  Lig.  arteriosura. 

Das  Verhalten  der  Eihäute  bei  mehrfachen  Friichten  ist  folgendes-  - 
|.  Bei  ZwiUinpen  Öndet  man  zwei  vöUig  fi^etrennte  Eier  mit  mwei  Plaoenten  uini 
zwei  Decidutte  reflesai\     -  2-  Zwei  völlig  getrennte  Eier  haben  nur  eine  KeäeXA* 


(§.  447.1 


Clironologie  ihr  TnenFchücben  Entwickt'lunp, 
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wobei  die  Placenten  verwacliüen ,  aber  ihre  Gefdase  getrenut  aind,  l>a5*  Chorion 
ist  «war  doppelt,  aber  an  der  ß^rohniDgrsMche  nicht  in  zwei  Lamellen  troriTibar. 
—  li  Eine  R«flexa,  ein  Chorion,  eine  Placenta,  zwei  Nabelaehnürt? ,  sswei 
Amnien.  Die  Gefäase  anastomosiren  in  der  Placenta  (daher  stet»  der  centrale 
Stampf  des  Nabelslranges  des  eratgeborem-u  Zwillinge  zu  unterlnnden !),  Hier  war 
entweder  ein  Ei  mit  doppeltem  Dotter ,  oder  mit  zwei  Keiniitalagen  in  einem 
Dotter  luder  maQ  minnä  artnehmen,  dass  nachträglich  zwei  getrennte  Eier  so  weit 
verwaehsen  sind  nnter  Resorption  der  sich  berührenden  Cliorioütlieile),  —  4*  Wie  3, 
aber  nur  ein  Amnion,  entstanden  aus  der  Bildang  von  zwei  Embryonen  tu  dem- 
selben Fmchthofe  deraelben  Kdmblaae- 

Es  soll  hier  noch  knr»  der  Bildung  der  Eihäute  ifer  ThJere  —  Erwähnung 
ge»cbcb€*n>  die  man  swit  //cwr^  (l^^8:^),  Bhinvili^,  f/,  Mitn^-Edwards,  Owf»  u,  A. 
»iir  Claasificatioti  der  Säuger  benutzt  hat,  —  \.  Die  ältesten  Saug:er  hal>eii  gar 
keine  Placenta  oder  AUantoisgenisse ,  m  sind  dies  die  Mammalia  implacan- 
talia  /Owen),  nämlich  Beutclthiere  und  Monotrematu  (Schnatielthiere  und 
Echidna).  Biese  Thiere  haben  ausser  Kottenfreier,  seruBer  Hülle  ond  Amnion  nur 
einen  grossen  gefasshaltigen  Dottersack,  der  jedoch  nie  eine  Flacent^rbildung 
eingeht.  [Bei  den  eierlegenden  (!)  Monotremen  entwickelt  sich  das  Ei  ausser* 
halb  des  mötterlicheo  Körpers.]  —  2.  Die  zweite  Gnappe  umfaaüt  die  Mammalia 
placentatia  < OwenL  Unter  diesen  besitzen  —  a)  die  M.  n o n  d e c i d  u a t a  nur 
(von  den  Allantoisgefässten  versorgte)  Chorionaotten ,  die  in  Gruben  der  Uterin- 
Schleimhaut  stecken ,  ans  denen  sie  sich  bei  der  Geburt  herausziehen  (Placenia 
diffusa,  z.  B.  Pachydermata,  CelÄcea,  Solid^ingiila,  Camelida).  —  Bei  den  Wieder- 
käuern stehen  die  grossen  Zollen  in  Gruppen  und  wachsen  in  die  Uterindrüsen 
entfiprecjhender,  stark  bypertrophlacber  Sehleimhautwülate  (Kotyledonen),  aus 
denefi  sie  bei  der  Geburt  sieh  ausziehen.  Das  Ei  ist  sehr  lang  spindelJürmig.  — 
b)  Die  M.  deciduata  bilden  eine  %\\  inuige  Verwachsung  der  Chorion zotten  mit 
der  üterinschleimhaut,  dasa  von  letzterer  bei  der  Geburt  das  entspreehende  Stück 
fthgestossen  werden  muss.  —  Hier  ist  entweder  die  Placenta  gürtelförmig 
(PI.  «maria)  (Carnivoren,  Pinnipedia,  Elephas,  Hyrax  [ob  hier  die  Zotten  in  die 
BrtiBeii  wachsen,  ist  unermittett] .  oder  die  Placenta,  ist  scheibenförmig 
[PI.  disooidea] :  dies  Ündet  sich  bei  den  Arten,  Iiiüectivorf n ,  Nagern,  Flatterern, 
Edentaten).  Beim  Kanineben  ist  auch  die  Nabelblaj?e  sehr  verbreitert.,  und  die 
grossen  Vasa  ompfealomeaÄraica  betheiligen  sieb  unter  Bildung  einer  DotteTaack* 
placenta  mit  an  der  Plaeentarbildung.  Auch  beim  Meerschweinchen  (das  merk- 
wördigerwcise  die  drei  Keimblätter  in  umgekehrter  Reihenfolge  hat»  den  Epiblast 
nach  innen,  so  dass  bei  der  Altachnümng  des  Embryo  letzterer  in  das  Innere 
der  Nabelblase  hin  sich  einsenkt),  findet  eine  starke  Betheiligong  der  Vasa 
omphalomesaraica  au  der  Pbieenta  statt.  —  Zuletzt  »ei  noch  erwähnt  ^  dass  der 
lebendiggebärende,  glatte  H  a  i  (Mustela  laevis)  tm  Fruehtbalter  eine  Dnttentacks- 
placenta  bildet  (ArUtoteUs^  yokanms  MülUrJ. 

448.  Chronolop;ie  der  menschlichen  EotwickeluHg» 

BewegüEgen  des  Fötus.  ^ 

Eotwickelung  Im  I.Monate:  —  Vl^  bis  i:i  Tag:  „Bläschenförmiger 
Zustand"  des  Eichens  (5,5  Mm.  und  3,3  11m.  im  Durchmesser);  es  existirt  die 
einfache  Keimblase,  die  an  einer  Stelle  den,  ans  zwei  Zellenschicbten  bestehenden 
Embr^'onalfleck  enthalt;  Ei  an  der  Randzone  mit  kleinen  ZiHtehen  besetzt   Rfükirt;.  ^* 

Die  Eichen  vom  15>  bis  Di.  Tag  —  haben  5—6  ilm.  im  Durchmesser  mit 
einfach  cylindrischen  Zotten,  oder  von  der  Basis  zur  Spitze  mit  kolbigen  Ans- 
wöchsen  versehen.  —  Das  jüngste  Ei  von  AH^n  Thvrmon  taxirt  dieser  auf 
15  Tage:  Grosse  IH.ti  Mm,,  eiförmig t  mit  Zöltcben  besetsit,  Keimblase  (abnorm 
klein)  2.2  Mm..  Embryonalanlage  2,2  Mm.  mit  Röcken  für  che  nnd  Röcken* 
wlilsien,  überragt  an  beiden  Enden  etwas  die  Blase.  Herzanlage  vorhanden 
(and  ?  Amnion).  Ein  etwas  älteres  Ei  deaselbeu  Forschers  war  6»6  Mm.  gross, 
mit  kurzen,  dünnen  Zotlchen,  hatte  eine  grosse  Keimblase«  von  welcher  der  Embryo 
(2,2  Mm.)    mit   geschlossenem    Medullarrohr  sich    begann   abzuschnüren. 

Nun  folgt  das  Stadium,  tn  welchem  die  erste  Bildung  der  Allantoi»  auf- 
tritt.  Es  ist  zur  Zeit  ein  viflfacb  umstrittener  Punkt ,  ob  beim  Menschen  auch 
eine  freie  Allan toisb läse ,  die  aus  dem  Nabel  hervorwäehüt,  eiistire  oder  nicht. 
Der  jüngste,   sich  hier  anschliessende  Embryo  ist  durch  %\  Prtuschfn  nnd  mich 


fiAHure  und 
büdunff  dtr 


Ft.  difum. 
cotjftita. 


dtoiduaio, 
Ft,  sonario, 
FL  di*foi4m. 


Tag, 
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untersucht  worden.  Derselbe  war  frisch  3,78  Mm.  lang;  er  wurde  in  Schnitte 
zerlegt  und  genau  durchforscht.  Himblasen  angelegt.  Sinnesorgane  fehlen,  Ganfiüfi 
im  Kopfgebiete  sichtbar.  Kiemenbögen  als  Verdickungen  im  Querschnitte  sicktbir. 
aber  noch  nicht  isolirt;  Kiemenspalten,  Hund  und  After  fehlen.  Hypophysn- 
tasche  in  der  Einstülpung  begriflTen.  Herz,  Lungen,  Leber  in  erster  Aiüage. 
Nalielbläschen  (abgerissen)  anscheinend  noch  mit  weiter  Oeffnong.  Allantoii 
als  freie  Blase  ausserhalb  des  Leibes  sehr  deutlich,  ihre  Lamelle 
vom  Mesoderm  noch  ohne  Gefässe.  Extremitäten  Tdllig  fehlend.  Chorda  dorsalis 
angelegt,  zu  beiden  Seiten  derselben  die  Urwirbelmassen.  (Eine  freie  hervomgeodf 
AUantoisblase  ist  auch  an  Embryonen  von   PV.  Krause  und  Bruch,  welche  jedocb 

ts.—is.  Tag.  ^^r  sind,  beschrieben.) 

15—18  Tage  —  ist  ein  Ei  von  CosU:  Grosse  13,2  Mm.,  Zöttchen  klein, 
leicht  verästelt;  Embryo  4,4  Hm.  lang,  von  gekrümmter  Form,  mit  massig  tct- 
dicktem  Kopftheile.  Amnion,  Nabelbläschen  (mit  breitem  Ductus  omphalomea- 
raicus),  AUantois  völlig  entstanden,  letztere  bereits  an  die  seröse  Hülle  angv- 
wachsen.  Das  S-förmige  Herz  liegt  in  der  Herzhöhle,  zeigt  Höhle  und  Bolboä 
aortae,  aber  keine  Kammern  und  Vorhöfe.  Die  Kiemenbögen  und  Spalten  sind 
angedeutet,  aber  letztere  noch  undurchbrochen.  —  Auf  dem  Nabelbläschen  ist 
der  erste  Kreislauf  der  zwei  Artt.  omphalomesaraicae  ausgebildet,  die  Abschnäran; 
nur  massig  weit  vorgeschritten,  der  Ductus  noch  weit  offen,  zwei  primitive  AoitcD 
verlaufen  vor  den  Urwirbeln.  Die,  an  die  Eihaut  angewachsene  AUanto»  beatzt 
ihre  Gefässe.  Die  zwei  Yenae  omphalomesaraicae  gehen  vereinigt  mit  den  zwei 
Yen.  umbilicales  in  den  venösen,  unteren  Herztheil.  Mund  in  Bildung  begriffen. 
Extremitäten  und  Sinnesorgane  fehlen ,  IVo/Jf  scher  Körper  wahrscheinlich  vor- 
handen. —  Aehnliche  Beschreibungen  hat  neuerdings  Bis  geliefert,  doch  war  die 
2'a       Länge  des  Embryos  geringer. 

Nun  folgt  ein  Stadium,  in  welchem  alle  Kiemenbögen  angelegt 
und  die  Spalten  durchbrochen  sind.  Das  Mittelhim  bildet  die  höchste  Stelle  d^ 
Gehirnes,  am  Herzen  treten  die  beiden  Herzohren  hervor.  Die  Verbindung  mit 
der  Nabelblase  ist  noch  ziemlich  weit.  Embryo  2,6  Mm.  .//ssj  —  3,3  —  4  Mm. 
lang.  Der  Kopf  erfährt  eine  Drehung  zur  Seite  hin  (Hisj.  —  In  noch  etwas 
späterer  Zeit  tritt  am  Gehirn  die  Scheitel-  und  Nacken-Krömmung  hervor,  die 
Hemisphären  treten  bestimmter  hervor,  der  Zugang  zur  Nabelblase  verengt  sich, 
die  Lebcranlage  wird  erkannt,  die  Extremitäten  fehlen  noch  fHis.,  Hierhergehört 
neben  einem  Embryo  von  His  der  von  Johannes  Müller  beschriebene  vom  2U.  Tagt. 
Das  Ei  war  15.:^ — 17,G  Mm.  gross,  Embryo  5,G  Mm.  lang,  Xabelstrang  1.3  Mm. 
dick.  Nabelhläschen  in  weiter  Verbindung  mit  dem  Darme.  Das  Amnion  umhüllt 
den  Enibrj'o  und  bildet  eine  Scheide  für  den  Nabelstrang.  Kiemen-Bögen  und  -Spalten 
vorhamicn;  dahinter  der  hervorragende  Herzsohlauch.  Extremitäten  fehlen. 
^t.  Tag.  3.  Woche  —     R.  IVagnerj:  Ei  13  Mm.,  Embryo  4— 4,5  Mm.,  Nabelbläschen 

2,2  Mm.,  Darm  fast  ganz  geschlossen.  Drei  Kiemenspalten,  f^f^o/jf scher  Körper. 
(?r8tc  Extremitätcnanlagc,  drei  Himblasen ,  Gehörbläschen  vorhanden. 
Hierher  gehört  ein  ähnlicher  Embryo  von  Hensen.  —  21  Tage  fCoste- .  Besonders 
bemerkt  wurden  die  Nasengruben,  Augen,  Ohrblasen,  vier  Kiemenbögen.  Mundöffnung 
(gepen  welche  Stimfortsatz  und  Oberkieferfortsatz  heranwachsen).  Herz  mit  zwei 
Kammern  und  zwei  Yorkammem,  Gefässe  des  Nabelbläschens  vorhanden. 

26.^2*1. 'rag.  Ende  des  I.Monats:  —  Die  Embryonen  von  25— 28  Tagen  charakterisiren 

sich  durch  da.s  deutliche  Gestieltsein  des  Nabelbläschens  und  durch  bestimmt  her- 
vortretende Extremitäten.  Grösse  des  Eies  17,6  Mm.,  Embrj'o  8 — 11  Mm.,  Nabel- 
blase 4.5  Mm.  mit  Gefässen. 

2S.—S6.  Tag,  2.  Monat :    -  Die  Embryonen  von  28—  35  Tagen   beginnen  sich  mehr  zu 

strecken:  die  Kiemenspalten  sind  bis  auf  die  erste  geschlossen.  Die  Allantois  hat 
nur  noch  drei  Gefässe,  da  die  rechte  Yen.  umbilicalis  obliterirt  ist.  —  In  der 
5.  Woche  Rumpflänge  0,85 — 1,28  Cm.,  die  Geruchsgruben  durch  Furchen  mit 
den  Mundwinkeln  vereinigt,  die  sich  in  der  G.  Woche  zu  Canälen  schliessen    Tddt . 

,u.—42.  'rag.  —  35—42  Tage  alte  Embryonen  haben  eine  RumpÜänge  von  1,3 — 1,1  Cm.. 
zei^'en  ^^etrennte  Mund-  und  Nasen-Oeffnungen ;  Gesicht  platt;  die  Extremitäten 
zeigen  drei  Abtheilungen ;  am  Fusse  sind  die  Zehen  nicht  so  scharf  ausgebildet, 
wie  die  Finger.  Die  Ohnnuschel  bildet  sich  als  niedriges  Leistchen  zuerst  in  der 
7.  Woche  t'foldt:.  Der  iVo/^'sche  Körper  ist  stark  reducirt.  Rumpflänge  in  der 
7.-8.  Woche  l.(;--2,l  Cm. 


[§.  448.] 
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Ende    des   2.    IMonats:    —   £i   ()\..  Cm.,    Zotten    1,3  Mm.    lan^.   Nabel-     Ende  de» 
blaschen  mit  verödetem  Kreislttuf.  Embryo  26  Mm.,  wieget  bis  64  Omi.    '■  ^^<'''*'^*- 
Ätigeiib"der    und    Naite    vorhanden,    Kabelstrang    8    Cm.    laiij?,     Bauchhöhle    (fe- 
»chlossen,  beginnt!tide  (Js^silkatioti  zeigen  Unterkiefer,  Claviciüa.  Bippeo,   Wirbeb 
kOrper;  Geschieht  iinbestimiöbar,  Nieren  angel^. 

3.  Monat:   —  rh-tim  g&nseeigrofls ,  Beginn  der  Pltcenta,  Erobryo  (Kumpf-    r.  Mümat. 
lange  2.1  — li,8t   Gesammtlänge  6—11  Cm.,    Gewicht  11  Grm.)   hdsst    von  jetat 
Fütns.    Ohrmnsehel    ausgebildet,    Kabelatrang    7   Cm.    lang;    Beginn    äusserer 
Geechlechtsditlerenz ,  Nabel  im  nnteren  Viertel  der  Linea  alba. 

4.  Monat:    —    Fötas    Rumpflänge    6,1*— *J.    Gt^saromtlänge    10—17   Cm.,     i.  Mmm. 
Gewicht   57   Gnu.,    GescMet'ht   deutlkh ,    beginnende    Haar-   und    Nägel- Bildung, 
Placenta    wiegt  8u  Grm,,    NaheJdtrang    19  Cm.    lang,    Nabid    über   dem    unt«ren 

l^ritiel  der  Linea  alba,  xuckeiide  Bewegungen  der  Extremitäten,  im  Dann 
Meconiam  .  Haut  mit  durchävheiii*>nden  Gelassen,  Lider  geschlossen. 

5.  Monat:    —   Fottin   Einiipflänge  9,7— 14t7,   Gesamnitlauge  18 — 28  Cm.,     5.  Ximat. 
Gewicht  bis  2K4  Grm.  Kopf-  und  Lanugo-Haare  deutlich .  Haut  noch  etwas  hell- 

roth  und  dünn ,  bedeckt  sich  mit  Vernix  caseoi^a  (§.  289.  2} ,  ist  weniger  tranB- 
parent.  Gewicht  der  PlacoDta  178  Grm.,  Nabelschnur  31  Cm.  lang, 

6.  Monat:    —    FrituM    Rumpflänge   15— 18,7t   Gesammtlänge  26—37  Cm.,    h\  M^twi. 
wiegt  634  Grm.,    Gesicht   wird    fettr^i-icher,    weniger   ältlich   aussehend,    Lanugo 
dichtflauraig,    Vernix    reichlieber,     Hoden    im   Abdomen,    Pupillarmembran    und 
Wimpern   vorhanden,  lleconium  bis  im  Dickdarm. 

7.  Monat:    —    Fötus  RumpfBnJre  18—22,8.   GeHaramtlänge  35 — 38  Cm.»    7-  Mimat, 
1218  Grm.  wiegend.    Dickdarm    von   Körperlange   < früher   kirzer,    später   länger, 
Sfveny,  Descensua  te»ticulorum  beginnt,  ein  Hoden  im  I^istencanal .  Augen  öffnen 

«ch,  die  Pupillarujembrau  oft  in  der  28.  Woche  central  geschwunden,  ausser  den 
Urwindnngen  beginnt  die  Bildung  anderer  Fnrchen.  Der  Fötua  ist  lebenfifäbig. 
Im  Anfange  dieses  Monates  ein  Kern  im  Fersenbein   'Toldi  . 

8.  Monat:    —    Fötus  Rumpflange  21-27,5*  Gesammtlänge    41  —  42  Cm.,     s.  .Vono*. 
Gewicht  !5(JJI  Grm.,  Kopfhaar  dicht,   1,3  Cm.  lang,  Nägel  mit  kleinen  Rändern. 

Nabel  unter  der  Mitte  der  Linea  alba,  ein   Hoden  im  Scrotum, 

9.  Monat:    —    Fötua   Rumpf  länge   27—30,    Geaammtläuge   42—65   Cm..    .,^  Mimat. 
Gewicht   11171   Gnu.,  unterscheidet  sich  nicht  vom  ndfen  Kinde. 

10.  Monat:  —  Kumpflänge  i-JO— 37t   Gesammtlänge  45—67  Cm.,   Gewicht    to.  Monat. 
2334  Gnu. 

Reife  Frucht:  —  Körperlange  51  Cm.,  Gewicht  3'/*  Kilo,  Wüllhaar  nur 
noch  auf  den  Schultern  vorhanden,  Haut  weiss,  Knorpel  der  Nase  und  der 
Obren  hart  aoKuÜibleu.  Dit?  Nagel  der  Finger  öberragen  die  Fingerspitze,  Nabel 
etwas  unterhalb  der  Mitte  der  Linea  alba.  Als  Merkmal  einer  ausgetragenen 
Frueht  gilt  der  Knocheiikeni  in  der  unteren  Epiphyse  des  Femur  von  4 — 8  Mm. 
querem  Durchmesser  (er  beginnt  Anfangs  oder  Mitte  des  9.  Monates,  ist  am 
Ende  des  1*.  Monates  2—5  Mm.  breit)  {Iddt  .  Oft  ist  Ende  des  lU.  Monates  ein 
Kno^henkeru  in  der  oberen  Epiphyse  der  Tibia. 

Im  Ansehiuss  soU  noch  die  Entwlckelungsdauer  folgender  Thiere  — 
gegeben  werden:  Colibri  12  Tage,  Hohn,  Ente  21  Tage,  (Jana  29  Tage,  Storch 
42  Tage ,  Casnar  65  Tage ,  Maus  3  Wochen ,  Kaninchen ,  Hase  4  Wochen ,  Hatte 
5  Wochen,  Igel  7  Wochen,  Katze,  Marder  8  Wochen,  Hund,  Fucha,  Iltii 
9  Wochen.  Daehs.  Wolf  lU  Woehen ,  Löwe  14  Wochen,  Schwein  17  Wochen,  Schaf 
21  Woehen,  Ziege  22  Wochen.  Reh  24  Wochen,  Bär,  kleine  Affen  :30  Wochen, 
Hirsch  ,^6— 4U  Wochen,  [Mensch  4n  Wochen] ,  Pferd,  Kamuel  13  Monate,  Rhino- 
ceros  18  Monate.  Elephant  24  Monate  Schenk L  —  Nach  Maggiorani  retardirt 
die  Anlegung  eines  Magneten  an  das  l>ehrüt«te  Vogelci  die  ersten  Entwickelunga- 
vofgänge.  Beschränkong  der  O* Zufuhr  zum  bebrtiteten  Vogelei  bat  Zwerg- 
bildnng  %QS  Folge    H,  XochL 

Intrauterin  werden  dnrch  die  Batichdecken  der  Mutter  hindurch  verschieden- 
artige Bewegungen  —  des  Fötua  wahrgenommen  :  i^treckbewegungen  des  Rumpfes^  ismetguit^tn, 
Bewegungen  der  Extremitäten  und  in  der  letzten  Zeit  der  Schwangerschaft  (und 
während  der  GelnirtJ  eine  regelmässige,  in  Perioden  auftretende,  rhythmische,  meist 
einige  Zeit  andauernde  Thätigkeit  der  Athemmuskeln  —  Ahi/^U&^  H.  IVtbrr  . 
A nssertlem  macht  der  Fötus  —  Saug-  und  Sebluckbewegungen. 
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Wirbelsäule:  —  Die  Verltn&chermig  der  Wirbel  be^nnt  in  der  B. 
\\.  Woche,  uud  swür  enti*tehen  »iier»t  in  j<?der  Bogen halfte  je  ein  Knoclie»^ 
punkt.  dann  im  Körper  ein  Pankt  hinter  der  Chorda  A'^fw»,.  da 
j&di4ch  wohl  auch  auü  xwtn  dichtliegt^nden  sich  xasammensetst.  Im  5-  3Ionat  rncki 
die  Knochensnbstans  bis  zur  Oberfläche  vor,  di«  Chorda  im  Körper  ist  verdräng; 
im  1.  Jahre  verrwadisen  die  drei  Stücke.  —  Der  Atlas  erhsüt  einen  Punkt 
im  Arcus  anterior  und  zwei  ira  posterior;  Verwachsung  im  3.  Jahr.  —  Der 
Epistropheus  bekommt  einen  Kern  im  I.Jahre,  Die  drei  Punkte  der  Sacrtl- 
i^irb^l  verwachsen  im  2*  bis  6*  Jahre  ^  alle  Wirbel  untereinander  im  18  bi* 
25^  Jahr^.  Die  vier  Steisswirbel  erbalten  je  einen  Körperpunkt  vom  1.  bm 
10.  Jahre.  —  Die  Wirbel  producireu  lu  äpäteren  Jahren  noch  1 — 2  Punkt«  in 
jedem  Dom ,  l — 2  Punkte  an  jedem  Querfortsatx ,  einen  Paukt  am  Prot,  oui^ 
miliaris  der  Lumhalwirbel »  einen  Punkt  an  eiiuielneti  Gelenkfortsätaeu  (8.  ~ 
15-  Jahr,  Sihwegt^i^  Jede  Fläche  eine«  Wirbelkdipera  ©r»eu^  noch  eine  epiph;  _ 
iihnliche ,  dtinne  Knoeheoplatte ,  die  im  \i^h  Jahre  noch  sichtbar  sein  kann,  fiaufl« 
\oti  Cbordaz(?llen  erhalten  «ich  noch  beim  Enrachaenen  in  der  Interrerlcibn}' 
ficheibe.  So  lange  Steisgbeinwirbcl ,  Zahn  des  Drehers  und  Schadelbaais  knorpillf 
sind ,  liegen  auch  in  ihnen  noi'h  Chordareste  N,  MtiUerK  —  Die  i^tetsabeinvirtffl 
Inlden  den  Schwanz,  als  deren  Fortsetzung  ein  wirbelloser  ^Sc  h  wanzfadea* 
sich  verlängert  Braun.K  Das  Steissbein  besteht  ursprünglich  beim  Menschen  ah 
frei  vorstehender  Schwanz  (Fig.  Mti.IX.TX  welcher  spater  von  den  öberwachsenden 
Weiehtheilen  verdeckt  und  eingeschlossen  wird.  Sehr  selten  erhält  sich  ein  frei 
vorstehender  Schwanz;  bleibt  allein  d^r  ^ Schwanzfaden ^  frei,  2iO  bildet  erden 
HOge nannten   „weichen  Schwanz**  <  HtsL 

Die  Zahl  der  Wirbelanlagen  ist  anfangs  gering«  dann  grösser,  als  selbst 
beim  Erwachsenen  ,  dann  endlich  nimmt  dieselbe  wieder  mehr  ab.  Zuletzt  noci 
besitzt  di*r  Embryo  25  wahre  Wirbel,  indem  sich  das  Hüftli«in  dem  26-  WirW 
anfügt.  Später  schiebt  sich  das  Hfiftbein  so  weit  vor.  dass  der  *^5.  Wirbel  der 
erste  Sa  rral  Wirbel  wird.  Die  Peisistena  von  25  wahren  Wirbeln  ist  als  Hemm  aap- 
bildunj^  uufziiluast^n  ;  Rosenher gL 

Die  Rippen  —  sprossen  aus  den  ürwirbeln  hervor,  ihre  erste  Anlif« 
kommt  jedem  Wirbel  zu.  Die  Thoraxrippen  verknorpeln  im  ^.  Monate  und 
wachsen  in  die  Brust  wand  vor,  wobei  die  7  oberen  durch  einen  knorpcUgcB, 
medialen  Verbind ungsstreif  vereinigt  sind  Rafkki .  Letiterer  ist  die  halbe 
Siornumanlage;  stossen  später  beide  in  der  Mittellinie  zusammen .  so  ist 
Stemum  gebildet.  (Heramungsbildiing  di>r  Fissura  sterni;  bei  manchen 
allen  ist  daä  Manubriiim  permanent  gci^palten.  Die  unteren,  falschen  Rippen  ; 
gewissennaassen  die  Fissura  sterni  normal;  Liieher  im  Stemum  als  Reste  einet 
Spalte  siod  hänfig.)  Im  0.  Monate  tritt  ein  Knochenpunkt  iui  Manubrium  zoft 
darunter  4—13  paarweise  im  Corpus,  einer  im  Processus  ensiformis.  —  Jode 
Rippe  bekommt  einen  Knochenpnnkt  im  Ki^rper  im  %  Monate,  im  8.  bis  14.  Jihi» 
je  einen  im  Tuberculnm  und  Capitulum;  VerB<*hmelzung  im  14.  bis  25.  Jahre.  — 
Die  RippenanUgen  vor  den  Pror,  transversi  am  Halse  werden  «u  den  roidrrea 
Spangun  die.*jer  Fortsätze.  Am  7*  und  t>.  Wirbel  erhalten  sich  selten  idolirte. 
kurze ,  i^i'hte  Halsrippen  (bei  Vögeln  sind  die  HalFripj>en  grosser  entwickelt).  — 
\m  Lenden  theile  werden  die  knorpelig»*n  Kippimanlagen  spater  zu  den  Piro- 
eessus  costarii  (transversi  der  Alten).  Ali t nuter  bildet  sfich  eine  18.  Rippe  au^ 
[Der  Proc.  aecessorius  der  Ijendenwirln;  1  ist  der  wahre  Piuc.  tramsversus ,  wie  sich 
Äi<T«irt|>j»c».  am  Skelet  der  Affen  leicht  ergiebt.]  Die  Sacralwirbel  haben  ebenfalls  3  bis 
4  Rippeuanlagien ,  die  nach  dem  *i,  Jahre  mit  der  Superficies  auricularis  ver- 
wachsen. —   An  den  Steisswirbeln  ist  das  Rippenstück  noch  nicht  gefunden. 

Der  Schädel,  —  das  geschlossene  Ende  des  Wirbelrohres,  besitzt  im 
tbeile  seiner  Basis  die  Chorda  bis  zum  vonleren  Keilbeinkürpcr.  Derselbe 
»  u  e  r  a  t  ganz  häutig  angelegt  ( haut iges  Primordialcranium ) .  darauf 
die  basal  1*11  Theile  im  2.  Monate  knorpelig,  und  zwar  alle,  wie  auB  einem 
Ousts  zusammenhängend :  Üs  oceipitis  mit  Ausnahme  der  oberen  Hallte  der 
Schuppe,  vorderes  und  hinteres  Keilbein  mit  den  Flligela,  die  Pyramidal  und 
Warzentheile  des  Felsen Ijeine^^ .  das  Siebbeln  nebst  Naaenscheidewand  und  die 
wenig   entwickelte,   äussere   knorpelige  Nase.    Die  Übrigef)  Schltdeltheile  hlexhen 
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Hintere* 


häutig.    So   hat   man   eiu    bätiiigüK   und   «in   knorpeliges  ^ r Im n t di  nh  Häuti^Mtmä 
rTaniiim    uoter3<'hieden  {Jacohott,    1B44)>    [Bei   TijJeren  (Schwein)   kann    auch   ^SS^^S, 
die  ganz«  Occipital-  und  »um  Tlieil  die  Parietal-Gt'gend  knorpelig  worden    Spmuili).     eroniiMn.' 

Die  VerkniichtTung  der  ein^ylnen  Schüiielknochen  vollÄi^ht  sieh  nun  wie 
folgt:  I-  Os  üccipitia  —  erhält  im  3  Mo  mit  einün  Kaocheiniunkt  in  der  Pars  (>»  oedpitit. 
%«ffll&m,  je  einen  in  der  Pars  condyloid«a  und  in  der  Fossil  i'erebelli  Da£U 
kommen  in  den  (häutigen)  Fossiae  cerebn  xwei  Punkte.  Die  vier  Punkte  der 
Schuppe  verwachsen  schon  intranteriii ,  doch  iat  noch  vom  Rande  jederseits  ein 
t?palt  zwiachen  dem  oberen  und  unteren  Schuppentheil  zu  sehen.  Im  1.  bis 
2.  Jahre  verwachsen  alle  übrigen  Punkte.  Sühr  selten  bleibt  die  ol>ere  Schuppen- 
hallte^  als  Änalogon  dea.  bei  vieicn  Thieren  eonstanten,  U»  interparietale,  ein 
bftlhmondfönniger  Knochen  für  sich  (wovon  ich  ein  aehönes  Beiapiel  vor  mir 
habe) ,  mitunter  eine  Hälfte  dieses  TheUes.  Ala  besondei-s  (auch  für  die  Gehirn- 
entwickelung  gewiss)  wichtig  soll  noch  hervorgehoben  werden,  dasa  beim  Menschen 
der  obere  Theil  der  Hinterhaupt^cbnppe  sich  in  der  Entwitkelung'  vergrossertt 
bei  den  Affen  hingegen  sich  verkleinert  ijoseph,  IrValdey/^r^  An  manchen  Schädeln 
steigen  die  obere  und  untere  Schuppenhälfte  Wachathumadifferenaen.  [Nach  Aibrecht 
bildet  der  vordere  TheÜ  der  Pars  baailaris  ein  besonderes  Kno<:hengtiick ,  das 
ßusioticum.] 

n.  Das  hintere  Keilbein^  hat  folgende  Knotenpunkte  vom  3.  Monat 
an:  zwei  in  der  Sella  tnrcica,  awei  im  Snlcus  caroticna .  zwei  in  beiden  Alae 
maijnae  ,  die  auch  die  Lamina  externa  des  Proc,  pterygoideos  bilden .  (wiüirend 
die  nicht  knorjielig  vorgebildete,  innere  Lamina  vom  Oberkiefert'ortsatz  dea  ersten 
Kiemen hogena  herstammt).  In  der  zweiten  Hälfte  des  Ffttallebens  vereinigen  .sich 
diese  Punkte  bis  auf  die  Alike  magnae:  knorpelig  i^^t  dann  noch  die  Sattellehne 
und  der  Clivus  bis  zur  Synchondrosis  aphünooccipitalia ,  die  vom  \%  Jahre  an 
os^aiflcirt. 

IIL  Das  vordere  Keilbein  —  hat  vom  8*  Monat  zwei  Pnnkte  in  den 
Alae  parvae,  dann  zwei  im  Corpus.  Im  b^  Moaate  v erwachen  diese,  doch  Ündet 
sieh  noch  im  Inneren  Knorpel  vor  {Virchcws,  dessen  Reste  noch  das  13.  Jahr 
erleben. 

rV.  Das  Siebhein  —  erhält  im  5.  Monat  einen  Kern  im  Lnbyrintb 
nebst  Papierplatte,  Muscheln  und  Siehplatte,  dann  im  i.  Jahr  einen  Kern  in 
der  Lamina  perpendiculans  nebst  Cnsta  galli.  Die  VerwachHung  erfolgt  im  5. 
Ins  6.  Jahre. 

V.  Zu  den  häutig  gebildeten  Knochen  gehören  die  innere  Lamina  des  Häutig 
Proc.  pterygoideua  (ein  Punkt),  die  obere  Hälfte  der  Occipitalschuppe  (zwei  Punkte),  ^J??^'** 
das  Scheitelbein  (ein  Punkt  im  Tuber  parietale)^  das  Stirnbein  (ein  Doppelpunkt 
im  TulwT  frontale),  dazu  noch  drei  kleine  in  der  Spina  nasalis,  Spina  trochlearis 
und  rVoc.  zygomaticns  f Ramhaut  &•  Renatd/tj,  das  Nasenbein  (ein  Punkt) ,  die 
Schlafenscbuppe  (ein  Punkt),  der  Paukenring  <ein  Punkt),  das  Thräneri- ,  Pflug- 
schar und  Zwisehenkiefer-Bein.  Mau  nennt  alle  diese  Knochen  auch  wabl  Deck- 
oder  Beleg' Knochen ;  sie  bilden  sich  in  einer  besonderen  bäutigeo  Anlage,  welche 
dem  Primordialcranium  von  aussen  anliegt.  Ö.  Hrrtmig  erklärt  sie  für  Haut- 
und  Schleimhaut-OgsiÜcatiunen. 

Der  Schädel  stellt  nach  einer  schon  älteren  Anifassung  in  seiner  Gliederung  vf'irfte^wHr 
drei    grosse   erweiterte    Wirbel    dar   (Gt^etht  1792t    Oktn  1807);    den    hinteren*'*'  4*«**^***' 
Schädel  Wirbel    bildet   das  Occiput,  —   den    mittleren   das    hintere  Keilbein 
nehst  Aiae  magnae   and  Ossa   parietalia ,  —  den  vorderen  das  vordere  Keilbein 
nebst   Stirnbein.   —    Bei    Knorpelfischen    ist    die   Zahl    der   Bchädclwirhel    eine 
grössere  (Gegenbaurr, 

Wie  weit  der  Schädel  nach  vorne  reiche,  ist  zur  Zeit  noch  streitig. 
KiiUiker  hält  es  tlir  stAtthaft,  das  Siebbein  mit  seiner  Lamina  perpendicularia 
und  das  Septum  narium  ala  da»  vordere  Ende  A.^t  Wirbelsäule  de»  Schädels 
anzusehen. 

Die  Bildung  der  Geaichtskrtochen  —  steht  in  inniger  Beziehung  zu  den 
ürobildnngen  der  K  i  euie  n- Bögen  und  -Spalten.  Gegen  die  grosse 
Mundöffnuug  ragt  von  jeder  Seite  her  das  mediale  Ende  des  ersten  Kieme n- 
hegens  hin.  Dasselbe  hat  zwei  Fortsatze-  den  Oberkieferfortsatz  (Fig.  351. 
A.  3K  der  mehr  gegen  die  Seite  der  Mnndöffnuni^  heranwächst,  und  den  Unter- 
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kieferfartdatz  (u),   der  dem  unteren  Ratid^  utn  -     ,#t„^^  nthi-  T«i 

obeD    herab   wÄchst    nun    ah  Verlängerung  der  Schj  Proc.  (to> 

talis  (0  nieder,  ein  breiter ^  an  seiner  unteren.  aus.v'  '"•^*t  äpttv 

(l,    innerer   Naaenfortsatx)    versehener   ForUals.    Str  rkitia^ 

fortsfltz   id)   verwachsen   miteinander,    and   zwar   *"  .        .    zinscha 

letztere  <3)  beiderseits  sich  einschiebt.    Zugleich  kleiner,  oberhalb 

des  Oberkieferfortsatzea  liegender ,  auaaerer  Na  t«  (2)\  eine  F«rt* 

setsnng  des  Seitentheilea  des  Sch&dels,   mit  dem   Überkieferfortsatz.    Zviskt 
letstc*rem   und   dem   änaaeren  Nasenfortsbtii  war  eine 
zum  Augo  (a)   führend©  Spalte ,    welche  bis  auf  den  ^»«^  '^ 

ThränetiGanal  verwächst  (B.  O.}.  So  ist  die  Mund- 
offbnng  ahgetheitt  von  den  darüber  liegenden  Nasen- 
ttifoungen.   Die  Theilnng  setzt  dch  aber  auch  in  die 
Tiefe  der  Mondhühle  hin  fort;  der  Oberkieferfortsatst 
liefert  den  Gaumen,  der  Stimfortsatz  den  Zwischen- 
kiefer  (Fig,  351  B.  Z.),  der  auch  dem  Menschen  an- 
kommt    Gaetkf    und   später  mit  dem  Oberkiefer  ver* 
wäch^.  Der  Zwiachenkiefer,  bei  vielen  Thieren  dauernd 
ein    besonderer  Knochen   (Us    incisivum),    trögt  die 
Schneidezähne,  In  der  \\.  Woche  ist  der  harte  Gaumen 
bereite  geschlossen,  auf  den  «ich  senkrecht  das  vom 
Prot',  frontalia  abstammende  Septum  der  Nase  stützt. 
Aus   dem    ünterkieferfortsatze   entsteht   der  Unter- 
kiefer (B.  U.).  —  An  den  Umrandungen  der  Mundhöhle  bilden  sich  die  Ii]ppi 
und  der  Alveolarrand  aus.  —  Die  Zunge  (z)  eotsteht  hinter  der  TerctnigungttKtQi 
vom    2.   und   3.    Kiemen bogen-Paar     ///j  .    narh   Born    aus    einem    SchalUdidM 
Äwischen  den  UntcrkieferfortitätÄen,  ihre  Wurzel  aus  dem  2.  Bogen. 
Diese  Bildungen  können  Hemmungen  erfahren. 

1.  Die  Hasenscharte  —  (Oro-Nasal-Spalte ,  Fig*  35 L  C)  entsteht  W 
Nicht  Vereinigung  des  inneren  Nasenfortsatzes  einerseits  und  des  Oberkiefer-  und 
äuaseren  Nasenfortsatzes  andererseits.  Die  spalte  läuft  in  daa  Nasenloch.  In  d<!f 
Regel  verlauft  die  Sp«lte  zwischen  den  Schneidezähnen ,  doch  selten  auch  vor 
dem  EckKahn,  Bei  Kieferspalten  tinden  sich  oft  überzählige  Schneidezähne.  Der 
Zwischenkiefer  hat  2  Knoehenpnnkte ,  einen  im  inneren  Nasen fortsatse , 
anderen  im  Gebiete  des  Oberkieferfortsatzes,  Aus  dem  änsiseren  Nasenfw 
der  nicht  bis  nach  unten  reicht,  entsteht  kein  besonderer  Knochen.  E?  kann 
//fuctuf Act r/<>.  Nase  und  Mund  entweder  nur  in  den  Weichtheilen  nicht  getrennt  sein  (Hasea- 
Woi/rrarhm.  SC  harte,  Flg.  H'iO),  oder  durch  und  durch  auch  im  Gaumen  (Wolfsrachen);  — 
beide  Misstbildun^en  können  doaettig  «»der  dofvpelseitig  sein.  Di«*  Bildung  de& 
Wülfsrachena  kann  entweder  daher  rthren.  da«»  die  Oherkieferfbrtsatze  und  der 
Htimfortsatz  s»mmttich  oder  xum  Tbeil  xu  kurz  bleitien ,  ao  dass  sie  nicht  an 
einander  stosst'n  kOnneti ,  oder  es  wächst  der  SliniforiBats  rftSMlartig  und  oft 
t]u<h  verschmälert  zu  weit  hervor,  so  daas  die  OberkieferfcMtsätze  ihn  nicht  er 
reichen  können. 
S^hHIfft  Oc-  'Z,   Die    NichtVereinigung    zwischen  innerem    und    äustserem   Nasenfortsstt 

ä*cku*pat*^.  einerseits  und  dem  Oberkieferforiaa tz  andererseits*  bedingt  die  „schräge  Ge- 
s  i  c  h  t  s  s  p  a  1 1  e"  —  (Oro-Orbital-Spalte,  Flg,  351.  D) ;  das  Nasenloch  ist  geschlossett 
Alhrecki,  Kraskfj. 
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,i.  Die  ^rMundspalte"  —  (Makrostom  i  e)  ist  di<?  abnorm  weit  seitlich 
ausgedehnte  Erweiterung  zwischen  Oberkiefer-  und  Ünterkiefer-Fortsaiz  Simdt . 
welche  sogar  bis  zum  Ohre  reichen  kann  (Fig.  35 L  B.  m.). 

4.  Üeberans  selten  ist  das  Auftreten  einer  Fistel  an  der  Üntrrlippe, 
—  welche  gedeutet  wird  als  der  Resrt;  einer  fötalen  Spalte  zwischen  Mittel-  und 
Scitentheil  der  sich  bildenden  Unterlippe  f/^cu,  Afaäeiung , 

Aus  dem  hinteren  Theile  des  ersten  Kiemenbogena  entstehen  AmboA 
Hummer  (Verknöchening  im  4.  Monat)  und  der  von  letzterem  hinter  dem  P**>i''*t.Mrjs 
nach  vom  abgebende,  lange,  knorpelige  M eckeT^chfi  Fortsatz    AV  v 

welcher  auf  der  inneren  Seite  des  Unterkiefers  fast  bis  su  dessen  medu  r 

gnng  hinzieht.  Letzters^r  verkümmert  vom  6.  Monat  an,  doch  bildet  ^-n  nin  r  r 
Tbeil  noch  das  Lig,  laterale  intfTuum  des  Kiefergelenkes.  Neben  ihm  .in  >r  n^v  i 
Abgänge    vom  Hammer    bildet    sich    der    Proc.  Folii  (BüMmmihr^,    Eis    Thcii 


f§  44i>.J 


Bildung  des  Knochen stystemes.    GcdiLlitsknochen, 


105H 


laeineij  medialen  Endea    verwÄchst    oasifieirend  mit  dem  Unterkiefer.     Der  Unter- 

Ikiet'er  entsteht  häufig  aU  ein  Belegknoeheii  auf  dem  ersten  Kiernftnlmgen ,  der 
ÄDguliis  and  Condviug  entstehen  aus  ^inem  Knorpelansjitz.  Die  Kintintiht  beider 
l'nterkiefer  verwächst  im  ersten  Jahi'^.  —  Ans  dem  ( >berkietPvft>rtHatz  enieteht 
iOs»er  dmi  Oberkiefer  noch  die  iiinere  Lamelle  de«  Prm:.  pinvygmdvns ,  lern  er 
ii9r  Froc.  pa)»tinuii;  de»  Oberkiefer;«  und  das  Ob  palatinum    am  Eiid«  des  2.  M<>- 

'nats;  endlieh  das  O»  zyKonmticinii, 

Der  vom  Felsenbein  eiil^tehende  und  pamllel  mit  dem  ersten  Kiemenbogen 
Kinaiehende,  zweite  Bogen  —  bildet  der  Reibe  nach  den  Steif^btigel  (nadi 
SalfHjky  soll  dieser  jedoch  noch  iius  einer  mit  dem  1.  Bn^en  ÄtisammenhänK'eoden 
KjiorpeliiiaBäC  hervori^ehen),  die  Eminentia  pyramidalis  mit  dem  Musc-  stapediu», 
den  Proceasita  styloideua.  das  (früher  knorpelige^  Lig.  stylohynideum ,  da:^  kleine 
Hom  des  Zuugenbeines  —  (ich  sah  den  Griftelfort^tÄ  bis  znm  kleinen  Iforn 
iüL-lnsive  in  einen  Knochen  Wiileraeits  verwandelt),  endlich  den  Arcus  glosso- 
Palatinos  /Hts^ 

Aus    dem    dritten  Kiemenbogen    —    entsteht    das   grosse  Hom  und 

[der  Körper  des  Zungenbeines  nnd  endlich  der  Arcus  phorytigopalationa    His  . 


I  Der     vierte 

'  knorpejs  fffisj. 
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Kiemenbogen     —     enthält     die    Anlage     de^     Scbihl- A^iem^iÄojrwi. 
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Bildua;^'    L  1   !  1"»  nad  Uemoiiaiiga'bildiiJigdti  d^aa^ftbori,  '^-  A  prctji  fOtAlr«  Anlage  ^ 

/./j^.///. /r  dl«)  vi^-  KiemFubOgdi,  /  ProcMftat  fronUlta.  /  iaaerer  uai  r  ilnsierer 
NoHenfortsRU,  <yObMrkiefnrfurt«ttU.  m  Untoi-kiAferfortcaU«  b,  f.  ervt  i  und  j«y*ite  Kioiii«D~ 
spAlt^.  o  Aii|iri?t  ;  ZuRg>n  —  W  Normale  VcrwachAung  di^r  inimbryonalsa  Theil«.  £ 
ZwlBcheakiofrr,  AT  Na«enlooh,  O  Thrdnea-Naseacftnftl,  V  rnt«irkiflf»'f.  [  i«  sbnarm« 
£rweit<Ftrun|2  dar  MandjpaUe  ftlt  M&kro« tomii^.j  ^  Q  H^iaiaun»i>bUdaiig  der  Oro^ 
fiBBAl-SpKlt«  fHiiMiitoliArt«  odii^r  Wolf^rttchenl.  —  /J>  H^mtnangAbiltling  der  tcbrü- 
gen  G«afchtii|>«lt A  <(Ji} 


Von  den  Kieme nspalten  —  bleibt  mir  die  erste,  als  Gehorgang, 
Pauke  und  Tuba  steh  umbildend;  alle  anderen  verwachsen.  Bleibt  die  eine  oder 
andere  olfen  (Heramungrtbildimg,  mitunter  in  einiselaen  Familien  erblich).  *;o  ist 
dies  die  angeliorene  „  v  o  bU  t  a  ti  d  i  ^  t*  H  a  l  h  f  i  s  t  ©  1"  ,  die  ausgeprägt  wahrschein-  ^Ufuia  toU* 
lieh  nur  aus  der  2^  Kiemenspalte  »ich  bilden  kann  v.  Kostanfcki  &*  t\  MiUcki  ,  cou^fmikt* 
Eh  k<mnen  ilie  Gänge  auch  entweder  nur  ao  ihrer  inneren  oder  äui^seren  Oeffnnng 
sich  erhalten:  es  entstehen  dann  blinde  Gänge,  Divertikel,  die  alle  ah*  nnvoll- 
kwnmene  Halsrtsteln  beste iclin et  werden.  Auch  ^branchi  ogene"  Geschwülste 
und  Cysten  leiten  ihren  Ursprung  von  den  Kiemen biidungen  ab  ^Roserj.  Auf  eine 
Verraehning  der  KiemeDhdgeu  ist  die  überaua  seltene  partielle  Verdoppelung  des 
Unterkiefers  zurtickÄU führen. 

Als  paarige  Ausattilpungen  oder  Verdicknngen  des ,  die  Kiemenbogen  bc-  Tkjfnm», 
deckenden  Eptthols  bilden  sich  Thymus  und  Thyreoidea,  Die  ScMlddruse  ''*:^''»'<w'*'*a- 
entsteht  (beim  Schwein)  aus  einer  mittleren  und  ;:>  seitlichen  Anlagen,  welche 
spater  verschmelzen  (Stieäa,  Zorn,  FtscfuletK  Das  Epithel  dej  t  letzten  Schlmul- 
g^wlten  vergebt  nicht  (Schwein  K  es  proliferirt ,  treibt  nach  innen  cylindrif^che 
Foiiaätae  und  entwickelt  sieb  »u  %  Epithftlblaaen  (die  paarige  Anlage  der  Glandula 
thjreoidea).  Diese  Blasen  haben  einen  centralen  lispalt,  der  anfangs  noeb  mü  der 
Sehlmulliöhle  comamnicirt  ilVolßer,K  —  Die  paarige  Anlage  der  Thyreoidea  laast 
von  dem  ursprün glichen  ilohlraume  anfangs  solide,  nputer  holü  werdende  Sprossen 
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ftiugehen  ;  Bpäter  verw»chseD  die  paarigen  Anlagen.  Kach  His  liegt  ii 
des  2.  Kiemen l)ogrpnp»ar«s  vor  der  Zunge  als  Epithelblase  die  Schilddröse  (H«i«k. 
4.  Woche).  Vom  epithelialen  Antheile  der  Thymus  (die  nach  B&m  und  Ftuktla 
aus  der  3.  Kiemenspalte  hervorgeht)  persistiren  nur  die  sogenanntexi ,  conccotri 
scheu  Körper.  Hü  spricht  Epithelialbuchten  lateralwärts  vom  4»  aod  5-  Atirtai' 
bogen  als  Thymiisanlage  beim  Menschen  (4.  Woche)  an.  —  Aueb  die  GlaDdnli 
carotica  ist  epithelialer  Herkunft,  eine  Abart  der  Thyreoidea  tSfi^daj, 

Die  Extremitäten.  —  Der  Verlauf  und  die  Herkunft  der  Nerven  des  kntt 
gedechtes  zeigen  an,  daas  die  Ob  erextrem  i tat  eine  Lia^  mehr  schadtlwärti 
an  der  Wirbelsäuk  innegehabt  hat  (letzter  Hals^  nnd  emter  Brust- Wirbel).  Dir 
Anlage  der  Hinterextrem  i  t  at  entspricht  dem  l«tBteii  Lenden-  bis  3.  «der 
4.  Sacnil-Wirhrl  //r>.; 
citKictda,  Die  Clavioula ,    nicht    bindegewebig  ,  Brück  J ,    sondern    knorpelig    wie  dit 

Furctila  der  Vogel  prafc*rmirt  Geg-^nbaur  ,  zeigt  ein  sehr  bedeutende«  Wachstiram, 
Hü  dass  sif  im  t  Monat  viermiil  m  gros»  ist,  als  der  Oberachenkel ;  «e  oaiificirt. 
zuerst  von  allen  Knochen ,  in  dor  7.  Woche,  Zur  Zeit  der  Pubertit  tritt  ein«' 
Sternale  Epiphya«.*  hinsu.  [Episternale  Bildungen  möasen  von  d^^r  n>* 
vicula  al>geleitet  werden  iGöUe\     Huj^e  deutet  Knorpelst uckchen   zwi  i- 

cuU  und  SttTuum  ab  Analogon  des  Kpiiitvruumä  der  ThiereJ  —  :  U 

fehlt  vielen  Saugern  (Hufthiere»  Ranbthiere);  bei  den  Flatt»»rem  istt  > 
t>*nm  Kanimhen  halb  häutig.     Die  Funmla  der  Vögel  stellt  die  ven  .  i 

culae  dar. 

Die  Scapiila  ist  in  erster  Anlage  mit  der  ClaTionla  verbunden  Raihki, 
GötW,  zeigt  am  Ende  des  2-  Monats  einen  mittleren  Kern,  der  sich  schnell  ^t» 
breitet.  Von  den  accessorischen  Kernen  sind  morphologisch  interessant  der  im 
Rabenschnaliel ;  letzterer  bildet  zugleich  die  oberste  Partie  der  Gelenkfiäi^e. 
Vögeln  wächst  diese  Anlage  als  Os  corscoideum  bis  «um  Stemum,  w» 
beim  Menschen  von  der  Spitze  d«s  Processus  ooracoideua  nur  Bandmasse 
8temum  zieht.  Der  basale,  besondere,  lange  Knocheustreif  entspricht  dem  Ot 
.«(iipraaea polare  mancher  Thiere.  Soniitige  Knochenkeme  sind  noch:  Mnarm 
unteren  Winkel,  zwei  bis  drei  im  Acromion,  einer  in  der Gelenkfläche,  ein  nahe- 
iitündiger  in  der  Spina.  Völlige  Conaolidation  zur  Pubertäts»eit, 

P^iii  Das  08  humeri  0!t>iifi(  irt  in  der  S.  bis  9.  Woche  in  der  Diaphyse.  Weitci* 

Knochenpnnkte  sind :  einer  in  der  oberen  Epiphyae  und  einer  in  der  Emtn«nda 
capitata  (L  .Jabr),  einer  im  Tuberculum  majus  und  einer  im  Ttib.  minus  (2  Jahrl, 
»wei  in  den  Condylen  (5,  bis  10.  Jahr) ,  einer  in  der  IVochlea  (12.  Jahr  K  E? 
verwichst  die  Diaphyae  mit  den  Epiphysen  im  16.  bia  2CK  Jahre. 

HodiuM.  Der  Radius  oäsitiolrt  in  der  Diaphyse  im  3^  Monate,     Dazu  kommen :   ein 

Kern  in  der  unteren  Epiphyt*e  (5.  Jahr),    einer    in  der  oberen  (tj.  Jahr);    tsnV«- 
standig    i.st    t  in  Kern    in  der  Tiil>ero8itaa    tmd    einer  im  Proc,  stylotdens,    Ter- 
waehsong  findet  znr  Pubertätszeit  sutt. 
rtntt.  Die  UIna    o^diticirt    im  Mittelstiick  ebenfalls  im  3.  Monate      Dazn  koouBst 

i'in  Kern  im  ontereu  Ende  (6.  Jahr),  «wei  im  Olecranon  (IL  bis  14  Jahrl 
Üffiimami/ ;  unbeständig  ist  ein  Punkt  im  Proe.  coranoJdana  Sih'Uf^gii  taul 
einer  im  Proc.  styloideus.  Di©  ConiroUdation  des  KncMshena  erfolgt  mit  der 
H(-Hchlt'chtareife.  [Btnm  fliegenden  Hund  bleibt  das  Olecranon  ein  hceondeier 
Kuorben  (Patella  cuhitalia),] 

f^rpuM,  Die  Handwurielknochen    ^ind    l>ei    den  Vertebraten  in  swei  Beihen  aagv- 

ordnet,  Die  erste  Keihe  enthalt  drm  Knochen  neben  einander:  das  Badiale,  das 
Intermediiim  nud  das  Ulnare.  Diese  werden  beim  Menfichen  reprasentirt  dtipch 
das  Os  navicnlare,  liinatum  et  triquetrum;  (das  piaiforme  ist  nur  pin  Sesambeio 
in  der  Sehne  tlea  Fk^xor  earpi  ulnaris).  Die  zweite  Eeihe  enthält  eigtmtücli 
(k.  B.  bei  den  Salamandrinen)  so  viele  Knochen,  als  Finger  vorhanden  sind: 
beim  Menschen  entspricht  der  gemeinsamen  Anlagt)  für  den  4-  und  5*  Fing*^ 
das  Oa  harn at um. 

Morpholugi.*5ich  ist  e,«?  merkwürdig ,  da.sa  zwischen  Widen  Eeihcn  t?in  *  ^ 
centrale  (entsprechend  dem  i\%  carpale  centrale  der  Reptilien,  Amphibien  niitl 
einiger  Sänger)  anfangs  gebildet  Hi^  das*  abt^r  mit  dem  3.  Monat  vr*r9chwinij»'t 
(Henke,  Hey  her ,  Rosmbergf  oder  mit  dem  Na\icitlare  verschmilzt.  Nur  in  sehr 
seltenen  Fällen    erhält   es   sich     Gegtnhaur) ,   [beim  Orang   bleibt  es  ooostant  *f^ 
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halten].  Alle  Carpalknothen  sind  bei  der  öelmrt  noch  kuoi-pelip.  sie  verknöchern : 
Cftpitatum,  bamatum  (1.  Jahr),  Iriqöetrum  Ci  Jahr),  trapmam»  liinatum  (5.  Jahr), 
naviculiire  |fl  Jahr),  trapezoidnni  (7-  Jahr),  pisitbrnie  (1^.  Jahr|. 

Die  Metacarpalknochen  »eigen  am  Ende  des  3.  Monate  in  der  Dtuphysc  M$taearp9Hf, 
«inen  Kern,  cl^enso  die  Phalangen.  Die  knorpelij^e  Epipbysie  hahen  ulk  PhataH^a. 
Plmlangen  und  der  erste  Daiiiuenknochen  am  eentralen  Ende,  die  tibrtK«ti  Meta- 
carpusknochen  am  peripheren  Uffdmannl.  Hieraath  ist  der  ♦jrate  Danmenknochen 
als  Phalang^  zn  betraehten  Gaiett,  Fesa/  .  Dw  Epiphy^en  der  Metacarpi  ver- 
kni>chem  im  2.  Jahre,  die  der  Phalangen  im  :^.  Jahre;  Verwachsnng  zur  I^i1»er- 
tatszeit.  Merlrvvürdig  isrt  die  Angabe  hch^ik'f,  dass  in  der  ersten  Anlage  eini' 
SrÜHsefe  5^hl  von  Fing^m  (his  9)  angrelegrt  seien,  die  später  bis  aaf  5  ver?chwindeii. 

Es  würde  sich  hieraus  die  Poly- 
Fi«.  363,  dakiylie    als    eine  ^    zu    den 

Hemmungflhjldungen  zu  zählen- 
de, Mlsshildung  erklni^n  luäsen. 
ÜehrigenÄ  findet  sich  bei  vielen 
Säugern  eine  radimentäre  An- 
lage einlas  (3.  Finger»  (Radial- 
seite) und  einer  6-  Zehe  (Tibial- 
aeite),  welch©  K,  Barädtbeft  als  ^ 

Praepollex  und  Praehallnx  fb/jr  Jotoyirf«. 
bezeichnet.  %.  B.  beim  Manlwruif, 
[beim  Mensehen  al^Thierühnlicb- 
keit  selten    /iY«/wj>]. 

Das  Hüftbein  hat  in  der  Httk^. 
knorpeligen  Anlage  zwei  Theile, 
den  Scham-  und  den  Daraisitz- 
theil  Hosenbtrgj.  Die  VerkniV 
eherung  beginnt  mit  drei  Kernen 
einer  im  Darmbein  (il  bis  4.  Mo- 
nat), einer  im  absteigenden  Sitz- 
beinast t4.  hiH  'u  Mnnat),  einer 
im  horisontalen  Sehamheinasl 
(5.  bis  7.  Monat).  Zwiste hen  dem 
6>  bis  14.  Jahre  entstehen  dn'i 
Kerne  dort,  wo  die  Corpora  der 
drei  Knochen  in  der  Pfanne  zu- 
sammenstoasen,  ebenso  einer  an 
der  8iiperflcies  anricularis  und 
einer  an  der  Sjjnnphyse.  Weitere 
aceessorische  Punkte  sind :  je 
einer  in  der  Spina  ant.  int.,  in  der  Crista  ilei .  in  der  Talierositas  und  in  der 
Spina  ischii ,  Tnlnurc,  pubia  ^  Eminentia  ileopectinea»  Pfannengrand,  Zuerst  ver- 
einigen sich  der  al>s  teigende  Scham-  tind  atifs  teigende  Sitz-Beinast  itn  7-  bis  8.  Jahre; 
die  Y-törmige  Pfannennaht  bleibt  bis  -mt  Pubertät,  —  Als  Os  aeetabuli  erscheint 
ein  IwHonderer  Kern  des  Pfannenrandea  (12.  Jalir),  der  im  18^  ^^^r  mit  den 
txjnachbarten  Knochen  verschmilzt  (VV,  Krause/, 

Das  Femur  erhält  den  Mittelkern  am  Ende  des  2.  Monates.  Bei  der  Gebur^  ' 
ist  ein  Kern  in  der  unteren  Epiphy8e(t)^  etwas  spater  einer  im  Caput.  Dazu  kommen  ' 
einer  im  Trochanter  major  {ü  bis  11.  Jahr],  einer  im  Troch.  minor  (13.  bis 
J4.  Jalir),  zwei  in  den  Condylen  (4.  bis  8.  Jahr);  Verwaehsnng  aller  gegen  die 
Pabertätszeit.  Die  K  n  i  e  s  c  h  e  i  b  e  ist  ein  Sesaml^ein  in  der  Sehne  des  linadriceps 
femoris.  [Bei  wenigen  Beiitelthieren  venvächat  sie  mit  dem  Wadenl>ein  als  Ole- 
uranon  fibulare.]  Die  Knieacheitie  ist  knorpelig  im  %  Monate,  knöchern  vi»m 
1,  bis  3.  Jahre. 

Tibia  und  Fibula   verknöehem    in   der  Diaphyse   anfangs  des  3.  Monates«  TIMo^/YMIa. 
die  obere  Epiphyse  erhält  einen  Kern  (1.  Ms  3.  Jahr),  dann  die  untere.  Accesso- 
rische    Kerne   erhalten    die  Tubcrositaa  tibiae    und    die    Malleolen;    Consolidation 
aller  zur  Pub+^rtatj-Ätit. 

Die  Fuaawurzelknochen   haben   eine  ganz  analoge  Anlage ,   wie  die  Hand-       #\«#f. 
wuTzelknoehen :  in  der  ersten  Reihe  entspricht  dem  Tibiak  der  Tahis,  dem  Fibu- 
lare der  Calcaneus.    Als  ^.  Knochen    der  \,  Reilie   ist  besonder^   beachtenswerth 
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ein  kleinem,  dem  TaluH  an  der  Insertion  des  Lig.  fibulare  tarsi  posticum  ange- 
wachsenes Knochenstückchen,  welches  dem  Lnnatnm  der  Handwurzel  entspricht, 
im  2.  Monate  als  solbstständiger  Knorpel  angelegt  ist  und  bei  den  Urodelen  nnd 
Beutelthieren  als  Os  tarsi  intermedium  typisch  auftritt,  beim  Menschen  jedoch 
nicht  zur  Ausbildung  gelangt  -  A'.  BardfUben-, 

In  der  "^l.  Reihe  sind  (wie  an  der  Handwurzel)  die  Anlage  des  4.  und 
5.  Knochens  vereinigt  als  Cuboideum.  Die  Tarsalia  verknöchern  in  folgender 
lieihe :  Oalcaneus  (Anfang  7-  Monats),  Astragalus  (Anfang  8.  Monats),  Cuboideum 
(Ende  des  10.  Monates),  Naviculare  s.  centrale  (I.  bis  5.  Jahr),  Cuneiforme  1 
und  II  (3.  Jahr),  Cuneiforme  III  (4.  Jahr).  In  der  Ferse  des  Calcanens  entsteht 
im  5.  bis  10.  Jahre  ein  Nebenkem,  welcher  nach  der  Pubertät  verwächst. 

Die  Fussknoohen  bilden   sich  ähnlich,  al)er  später  als  die  Handknochen. 

AU^meine*  Nach  zahlreichen   Messungen   an   den  Diaphysen   langer   Knochen 

Z^!^d«r    ^«^i  Embrj'onen  und  Föten  konnte  ich  folgende  allgemeine  Gesichtspunkte 
fCniKhen-    »«fstellen :  —  1.  Bis  zur  9.  und  10.  Woche  sind  die  ossificirt^n  Mittelstücke  der 

DiapMyten.  langen  Knochen  am  oberen  Körpertheile  die  grössten,  und  zwar  in  folgender 
Reihenfolge :  Mandibula,  Clavicula,  Humerus,  Radius,  ülna,  Femur,  Tibia,  Fi!>ula. 
-  2.  Vom  G-  Monat  an  rangiren  sie  aber  bereits  in  der  Grösse ,  wie  beim  Er- 
wachsenen. —  3.  Die  Diaphysen  der  Röhrenknochen  der  oberen  Extremität  sind 
zu  allen  Zeiten  der  Fötalperiode  relativ  grösser,  als  die  der  unteren.  —  4.  In 
der  ersten  Hälfte  der  Fötalperiode  wachsen  die  Diaphysenknochen  in  gleicher 
Zeit  viel  stärker  als  später ;  selbst  doppelt  so  viel  und  noch  mehr.  —  Unter  den 
Epiph^-sen  tritt  die  Ossification  am  frühesten  in  derjenigen  ein,  die  das  grösste 
Gewichtsverhältnlss  zur  Diaphyse  hat  (Suttonj, 

BittiogttiMt  Bei  der  Bildung  von  Knochen  aus  Knorpel  —  vermehren  sich  die  Knorpel- 

der  Knochen,  j^ellen  in  ihren,  sich  erweiternden  Höhlen.  Letztere  stossen  zu  grossen  Hohlräumen 
zusammen,  an  deren  Wandungen  sich  die  neue  Knochenmasse  in  Schichten  ab- 
lagert /'N.  Müller j.  Ob  hierbei  die,  durch  die  Theilung  stark  vermehrten  Ab- 
kömmlinge der  Knorpelzellen  zu  den  Knochenkörperchen  werden,  oder  ob  die 
hierzu  verwendeten  Zellen  mit  den  Blutgefässen  zugleich  in  den  ossifidrenden 
Knorpel  hineinwachsen  (während  die  Knorpelzellen  untergehen)  /SHeda/ ,  ist  eine 
noch  offene  Frage. 

Chtmi»  der  Der  getrocknete  Knochen  besitzt  ^L  organischer  Grundsubstanz  (Knochen- 

Knoehen,  j^norpel,  durch  Kochen  zu  Leim  werdend),  femer  neutralen,  phosphorsauren  Kalk 
(57"/..).  kohlensauren  Kalk  (7°  J,  phosphorsaure  Magnesia  (1— 2°;o)-  Fluorcalcinm 
(l**..).  Spuren  von  Chlor.  Der  frische  Knochen  enthält  Wasser  etwa  "^V,\,  das 
Mark  flü.s3iges  Knochenfett,  Albumin,  H\i)oxanthin ,  Cholesterin,  Extractivstoffe. 
Das  rothe  Mark  führt  mehr  Eisen,  als  seinem  Hb-Gehalte  entspricht    A'assr  . 

n'achsthHi»  Der  Knochen  (z.  B.  der  Röhrenknochen)  wächst  der  Dicke  nach  - 

der  ÄViocÄen  f]  ^  r  ^.  1j  Auflagerungen  des  Periostes,  wobei  die  Zellen  des8ell>en  als 
Osteoblasten  zu  Knochenkörperchen  werden.  Theilweise  gehen  die  peripheren 
Bezirke  (Parietalschicht)  der  epithelartig  dicht  gelagerten  Osteoblasten  in  die 
erhärtende  Grundsubstanz  des  Kno<'hens  über,  wobei  die  Zellen  sternförmig  ein- 
geengt werden,  als  Knochenkörperchen.  Theilweise  gehen  aber  auch  sternförmige, 
protoplasmatische,  zerstreut  liegende  Periostzellen  in  Knochenzellen  über,  indem 
sich  ein  erhärtendes  Blastem  zwischen  dieselben  ergiesst,  welches  die  Fasern  des 
Periostes  als  S/ittrpty'Ache  Fasern  in  die  Substanz  des  Knochens  aufnimmt.  — 
Gleichmässig  mit  dem  Wac^hsthum  der  Knochenrinde  wird  die  Markhöhle  durch 
Resorption  grösser.  Ringe,  jungen  Thieren  um  die  Röhre  gelegt,  fallen  später  in 
die  Markhöhlo  Duhamel .  —  Das  Längenwachsthum  der  Knochen  geschieht 
so  Htnitgr  ,  dass  der,  der  Diaphyse  zunächst  liegende  Streif  des  Epiphysenknorpels 
stets  verknöchert,  während  sich  am  peripheren  Ende  stetig  neuer  Knorpel  erzeugt. 
Lst  das  Knochen wachsthum  vollendet,  so  ossiflcirt  schliesslich  der  Epiphysen- 
knorpel  in  toto.  Ob  neben  diesem  Wachsthum  der  Knochen  durch  Apposition 
noch  ein  solches  durch  Intussusception  oder  interstitielle  Expansion  statthabe 
'  ^^'^(^^ff  .  haben  die  Versuche  (ob  zwei  in  einem  wachsenden  Knochen  einge- 
schlagene Stifte  weiter  von  einander  rücken  oder  nicht)  noch  nicht  unbedingt 
.sicher  erwiesen  (vgl.  t^.  240.  0). 

Die  F  0  r  m  e  n  t  w  i  c  k  e  1  u  n  g  der  Knochen  wird  auch  von  äusseren  Momenten 
beeinflusst.  Sie  entwickeln  sich  um  so  kräftiger,  je  grösser  die  Thätigkeit  der. 
auf  sie  wirkenden  Muskeln    ist.    Bei  AuHiebung  eines,    normaler  Weise   auf  die 
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Knochen  wirksamen  Druckes  rkhtet  er  sich  nach  iler  Seite  de»  ^ering^t  n  Wider- 
^tandi's  und  wird  nach  dieser  Richtung  hin  dicker.  Der  Kncnhen  wa^jhnt  fci-ner 
langsiimer  auf  der  Seite  des  stärkeren ,  äugsifreD  Druckes ,  und  ^r  krömnit  sich 
bei  ehiseitigem  Dnick  (Lfssha/tj. 

450.  Bildniifr  des  «ietasssystemes, 

Heri.  —  Die  einfach  schlauchtörmige  H*?rzarilage  nimmt  eine  leicht  Srörinigt! 
Gestalt  an  (Fig.  353.  1)  und  Ym^i  lüsbald  ein«  üiitcr»cfaeidiiup  de**  oberen  Aorton- 
Iheiles  (a)   mit   dem  Bölbus  \hu   <i*^s    mittleren  Kammertheilea    and    des  unteren 
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Kittwickfltmi^des  Hefitenfl:  t.  Krrtr  HentMfiliijcf,  <*  Aort^nthril  mit  tii>m  Biil^ 
biis  b,  —  r  vHn09«r  Theil,  —  2.  MA^fM^furinlKi«  BifKimp  iIpc  Hrrtt^ut- :  n  Af»rii*titb«il 
mit  dpm  UuIImi«  A.  —  V  Wnirikel,  —  v#  Vurhöfstbi-JK  —  ?.  HiUloii(f  dtr  Ht-rzohren 
«»M,  und  dt?r  iiiiMB^^rrin  Furch**  »m  V«intrikfil.  —  J,  hetriciuendt«  Zfrleg^nug  «K-r  Aorta  /» 
io  2  Lax)gi«fi^br*'n  a  —  Ä.  EinMick  von  blotPii  durch  äp'n  weitgpoßru'ii'Ji  Vorbofir*'» 
in  di-n  lüDkHn  *'L)  und  r»>cbten  (fi*  Venrrtk**!,  »wiich#"n  d*fj«n  di'j  i^dbetdfwftiid  h^r- 
ifAiTfttft,  und  in  deren  jed*«»  die  2  ffroe*.pn  Arteriellen  GePtisse  i«,'  Aorta  und  i>i  Pid- 
tnonalia  KJornündf  a,  —  '>•  %*«'ri»ttltni»i*  d«*r  F.inmündung  der  <»beren  O  i  und  nntii>ri*D 
f^'O  Krtblveui'  IQ  <tjM  Vorb<»fe  <i!ch«'niati*cb«»r  Ulick  von  ohen)  ■  j  Richtimg  dee  BUit- 
«tTKimi"«  lit^T  ol!>eren  Hohlvenf*  in  den  recbren  Venlrikel,  —  /y  di*  dt-r  unt*iren  Hobl- 
Tttne  hl  dnn  Unkten,  —  i  f.  Tuberciilnm  Low»Ti.  —  7.  H+^r»  de^  rr-lf^n  Fötus;  // 
recbt**r  und  L  linker  %"entrikpl^  -  ff  Aort*  rnit  d^r  A,  ADonrma  cc,  Carotis  r*?,  und 
SabclaTJa  ff  ^^  ninlstr»,  H  Durtiit  BotJtlli.  —  p  Piilmonalie  mit  d*fn  noch  dünnten 
Lungen J4tten  i,  und  2.        fcTi 


venösen  Theiics  (v)  erkennen.  Hierauf  biegt  sieb  der  Kammerth**il  mÄgt^tiförmijf 
V4\  wobei  der  venöse  Tbeil  hoher  (A)  und  weiterhin  etwa;*  hinter  den  üHerittlpu 
Tht*il  zu  liegen  kommt.  Vom  venösen  Theile  wächst  rechtisbin  und  linkshiu  ein 
Klindsack  aus,  die  Aulagen  der  sehr  grossen  Auriculae  (3.  oo^l.  Die  der  gro^z^n 
Ctirvatiir  enti*prechende  Bieirung  det;  Herzkör|>ers  {2.  V)  wird  durch  eine  eeicht** 
Rinne  äuaserlich  in  itwei  grttsse  Ahtheilungeu  gethf^ilt  (3)*  r>er  grwsse  Truncus 
venosus  (4.  v),  welcher  in  der  Mitte  der  hinteren  Wand  des  Vorhofstheiies  sich 
einsenkt ,  »etat  sich  atiü  der  olleren  und  der  unteren  < 'ava  zusammen.  Spät^^r  wird 
dieser  gemeinsame  Stamm  in  ilie  Wand  der  üiih  ansdehnendeu  Vorbtife  bintuu- 
gezogen,  und  s^n  entstehen  die  gesonderten  Einraündungen  der  lieiden  Htddvenen, 
Beim  Menarhen  kommt  es  Hchon  frühzeitig  zur  Bildung  einer  besonderen   Hohle, 


Landoii,  PhytioloKi«.  S.  Au/I. 
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Bildang  des  Herzens  nnd  der  Arterien. 


tS.4.VM 


Aorta. 


Vorkö/e. 


in  welcher  das  Herz  gelegen  ist;  ein  Theil  der  Zwerchfellanlage  begrenzt  dieiwn 
SeptuM.  Hohlraum  /ffisj.  —  In  der  4-  bis  5.  Woche  beginnt  die  Theilung  des  Herzen.-« 
in  ein  rechtes  und  linkes.  Es  wächst  zunächst,  der  senkrechten  Ventrikplfim-hf 
entsprechend,  eine  Scheidewand  im  Innern  vertical  hinauf  (5)  und  theilt  so  dr:» 
Kammertheil  in  einen  rechten  und  in  einen  linken  (5.  R  L)-  Zwischen  Kammer- 
thcil  und  Vorkämmertheil  befindet  sich  eine  Einschnürung  am  Herz*fn,  der 
Canalis  auricularis.  Dieser  enthält  eine  Commimication  zwischen  Vorhoi 
und  beiden  Ventrikeln  zwischen  einer  einspringenden ,  vorderen  und  hinteren  End»»- 
thcllippe,  aus  denen  die  Atrioventricularklappen  hervorgehen  ;  F.  Schmidt  .  Bis« 
gegen  den  Canalis  auricularis  wächst  die  Scheidewand  aufwärts  und  ist  in  d»^ 
8.  Woche  vollendet.  Von  der  grossen  ungetheilten  Vorkammer  kann  man  souiit 
durch  ein  rechtes  und  linkes  Ostium  atrioventriculare  in  die  entsprechende  Kammer 
iheiiung  tfrr  gelangen  (5).  Sodann  wachsen  im  Innern  des  grossen  Truncus  arter iosus  (4.  p) 
zwei  coulissenartige  Scheidewände  hinein  (4.  p  a),  welche  endlich  gegen  einander 
stossen  und  so  das  Bohr  in  zwei  Röhren  zerlegen  (5.  a  p),  die  nun  wie  die  Läufe 
einer  Doppelflinte  neben  einander  liegen  (Aorta  und  Pulmonalis).  Die  Scheide- 
wand zwischen  beiden  nimmt  nach  abwärts  eine  Richtung  der  Art ,  dass  dit-sclW 
auf  die  Ventrikelscheidewand  niederstösst  (5).  Hierdurch  kommt  es,  dass  dor 
rechte?  Ventrikel  mit  der  Pulmonalis,  der  linke  mit  der  Aorta  comraunicirt.  Di»* 
Scheidung  des  Truncus  aortae  hat  jedoch  nur  in  seinem  Anf angstheile  statt.  Auf- 
wärts  ist  die  Theilung  nicht  vollzogen,  d.  h.  es  münden  nach  oben  Pulmonali.s 
und  Aorta  wieder  in  einen  Stamm  zusammen.  Diese  Verbindung  der  Pulmonalis 
mit  der  Aorta  ist  der  Ductus  arteriosus  Botalli  (7.  B). 

Am  Vorhofe  wächst  von  vom  und  hinten  her  ein  Theil  einer  Sch»'ide- 
wand,  die  im  Innern  mit  einem  concaven  Rande  endigt.  Die  Cava  .*»uperior  (Ij.  Cr) 
mündet  rechts  von  dieser  Falte  ein,  so  dass  ihr  Blut  das  Bestrel>en  haben  wird, 
in  die  :  echte  Rammer  einzu.strömen  (in  der  Richtung  des  Pfeiles  (Jj.  x).  Die  Cavn 
inferior  (6.  Ci)  hingegen  mündet  gerade  gegen  den  Rand  der  Falte.  Es  bildet 
sich  nun  von  ihrer  Einmündungssteile  links ,  der  Vorhofsfalte  entgegen  ,  di«  Valvnla 
foraminis  ovalis ,  welche  den  Blutstrom  in  der  Richtunj];  des  Pfeiles  y  nur  links- 
h  i  n  ^Jassiren  lässt.  Rechts  von  der  Cavamündung ,  der  Falte  entgegen ,  entsteht 
die  £'Mj/örÄ/" sehe  Klappe ,  welche  im  Vereine  mit  dem  Tiilrerculiim  Loweri  (thi 
den  Strom  der  Cava  inferior  linkshin  in  das  linke  Atrium  leitet  (vgl.  den  fötalen 
Kreislauf).  Nach  der  Oeburt  schliesst  die  Valvnla  foraminis  ovalis  die  Oefl'nunj: 
zu.  AnsHt-rdem  obliterirt  der  Z?<>/ö///' sehe  Gang ,  so  dass  nun  das  Blut  der  Pulmo- 
nalis dun'h  die,  sich  dehnenden,  Lungenäst*;  zu  laufen  gezwungen  ist.  (Das  Ott»'n- 
bleiben  das  Foranien  ovale  ist  eine  llemmungsbildung ,  die  schwere  Circulati««ii>- 
st(>rungcn  nach  sich  zieht.)  —   Die  fötalen  Herztöne  entdeckte   Kdr^inuitfk. 

Arterien.  —  Mit  der  Bildung  der  Kiemen-Bögcn  und  -Spalten  verviel- 
fältigt sich  jederseits  die  Zahl  der  anfangs  nur  einfachen  Aortenbögen  (Fig.  ;l")4» 
auf  5  .  die  je  oberhalb  und  unterhalb  einer  jeden  Kiemenspalte  verlaufen .  dann 
aber  in  einen  gemeinsamen,  ab.^Jteigenden  Stamm  wiederum  zusammentreten  {'4.-  ad) 
•  Rathke, .  (Diese  befasse  erhalten  sich  nur  bei  den  Kiemenathmern ;  Fig.  (j«)).  Beim 
Menschen  vergidien  zuerst  jedei-seits  die  zwei  obersten  Aortenbögen  (8).  Bei  der 
Trennung  des  Truncus  arteriosus  in  die  Pulmonalis  und  Aorta  (4-  PA)  fallt  der 
unterste  Bogen  jederseits  neben  seinem  Anfangsstück  der  Pulmonalis  zu  (4),  kommt 
also  dann  aus  dem  rechten  Herzen.  Von  diesen  bildet  der  linke,  unterste  Bohren 
den  Ductus  Botalli  (dB)  (und  am  Anfange  desselben  gehen  die  Lungenäst» 
der  Pulmonalis  hervor).  Von  den ,  mit  der  Aorta  vereinten  Bögen  wird  der 
linke  mittlere  der  bleibende  Aortabogen  (in  den  der  Botalli'^oXw^  Gang  liinul»»^- 
leitet).  der  rechte  zur  Subclavia  dcxtra  (S).  Der  ol)erste  Bogen  wird  jederseits 
zum  Carotiden-Ursprunge  ((.U  Ce). 

[Nach  /.immermann  kommt  beim  Menschen  nnd  Kaninchen  zwischen  dem 
untersten  und  dem  nächst  höheren  Aortenbogen  jederseits  noch  ein  vergänglicher, 
bis  dahin  unbekannter  Bogen  in  der  Anlage  vor.] 

Von  den  Arterien  des  ersten  und  zweiten  Kreislaufes  ist  bereits  die  Red»> 
gewesen.  Mit  dem  Zurücktreten  des  Nabelbläschenkreislaufes  ist  nur  noch  eine 
Art.  omphalomesaraica  vorhanden,  welche  an  den  Darm  albald  einen  Ast  abgiebt. 
Später  geht  die  Nabelblasenarterie  unter,  und  es  ist  so  die  Dannschlagader 
(A.  me-senterica  superior,  die  mächtigste  aller  Arterien)  in  ihrem  Stamme  ur- 
sprünglich eine  Nabelbläschenarterie. 


[§.4500 


Bildung  der  Arterien  und  Venen. 


1(>59 


Venen  des  Körpers.  —  Die  im  Körper  des  Embryo  selbst  zuerst  zur  Venen, 
Entwickelung  kommenden  Venen  sind  die  beiden  Venae  cardinales;  jederzeit«  Venae 
eine  vordere  (Fig;.  355,  Los)  und  eine  hintere  (c  i)    Rathke  ,  welche,  dem  Herzen    '«'^*««'«*- 


Bildungen  aus  den  Aorte  nbüffe  n.  --  /.  Die  erste  Anlage  des  1.,  2.  und  ». 
Aortenbogen!».  —  2.  Fünffache  Bogenbildung :  t  a  gemeinsamer  Aortenstamm,  —  aä 
Aorta  descendens.  —  •?.  Untergang  der  beiden  obersten  Bügen  jederseits,  .V  Art,  sub- 
clavia. —  r  A.  yertebralis,  —  ax  A.  axillaris.  —  4.  Uebergang  in  das  definitive 
Bildunvflstadium  :  /' Pulmonaliü.  —  ^  Aorta.  (///Ductus  Bot  all  i.  —  >' Subclavia 
dextr»  \ »Teint  mit  der  Carotis  dextra  communis,  die  sich  in  die  Carotis  interna  Ci- 
und  externa     Cej  theilt,  a.r  Axillaris,  —  v  Vertebralis. 


zuätrel)end,  sich  zuerst  jt-derseits  in  einen  grossen  Stamm,  den  Ductus  Cuvieri 
(DC).  verfinipn.  Letzterer  geht  in  den  venösen  Herztheil  til»er.  Die  vorderen 
Cardinalvenen    preisen   ab :    die  Venae    subclaviae  (b  b)   und   die  Venae   jugulares 

communes,    die   sich   in    dir 
i-'i»-  ^^•'-  Venae  jugulares  internae  (J  i) 

j^  und   externac   (I  e)    spalten. 

Ausserdem  besteht  ein».*  «juere 
Anastomose  schräg  von 
der  linken  (dort ,  wo  die 
Theilung derselben  liegt)  nach 
l'  der  rechten,  etwas  abwärts 
in  deren  Stamm  einmündend. 
—  Bei  der  definitiven  Aus- 
bildung (11)  wird  diese  Ana- 
stomose (A  s)  sehr  gross  (zur 
V.  anonyma  sinistra),  ausser- 
dem wachsen  mit  der  Grösse 
der  Extremitäten  die  Vv. 
subclaviae  (b  b),  und  endlich 
ändert  sich  gegenseitig  das 
Caliber  der  i)eiden  Dros-sel- 
venen,  indem  die  Anlage  der 
V.  jugnlaris  interna  sehr  stark 
wird  ( J  i),  die  V.  jugnlaris  ex- 
terna jedoch  schwächer  (I  e); 
[bei  vielen  Thieren.  Hund, 
Kaninchen  erhält  sich  das 
embryonale  (irössenverhält- 
niss].  Das  Stück  der  V.  car- 
dinalis  sup.  sin.  von  der 
Anastomose  abwärts  bis  zum 
Duct.  Cuvieri  sin.  geht  zu 
Grunde.  —  Die  hinteren  (.'ardinalvenen  theilen  sich  im  Becken  in  die  Hypo- 
gastrica  (I  h)  und  Iliaca  externa  (ff).  Die  Cava  inferior  ist  anfangs  sehr  d^ünn 
(I.  Vc),  sieltet  sich  am  Beckeneingang  und  geht  jederseits  in  die  Theilungsstelle 
der  Cardinalvene  über.  Ausserdem  existirt  eine  quer  aufsteigende  Anastomose 
zwischen  der  m;hten  und  linken  Cardinalvene.  Zur  Constituirung  des  definitiven 
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f^urieri. 


J.   Anlage   der  Körperxenen  d»-«  Kmbry 
dersellM^n  in  tlen    " 
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Bildung  der  Venen. 


[§.450.] 


Venen  des 
t.  Kreis- 
läufe*. 


Zustandes  erweitert  sich  die  Cava  inferior  (II.  Ci)  und  mit  ihr  abwärts  die 
Hypogastrica  und  Iliaca  externa  jederseits.  Die  rechte  Gardinalvene  erhält  sich 
dtinn  (V .  azygos ,  Az) ,  ebenso  von  der  linken  das  untere  Stück  bis  zur  Quer- 
anastomose;  gleichfalls  eng  bleibt  letztere  selbst  (Vena  hemiazygos,  Hz).  Dahin- 
gegen geht  das  obere  Stück  oberhalb  der  Anastomose  bis  zum  Duct.  Cuvicri 
sinister  unter.  (Die  Einmündungsstelle  der  V.  magna  cordis  ist  der  Rest  des 
Duct.  Cuvieri  sinister.)  Endlich  wird  der  vereinigte  venöse  Schenkel  so  in  die 
Vorkammerwand  (V)  hineingezogen,  dass  beide  Hohlvenen  isolirte  Einmündungen 
erhalten  (pg.  1058).  —  Dieselbe  Venenanlage  zeigen  alle  Vertebraten  im  Embryonal- 
zustande, sie  bleibt  jedoch  nur  bei  den  Fischen ;  Fig.  66, 1. 

Venen  des  ersten  und  zweiten  Kreislaufes  und  Bildung  des  Pfortader- 
Systems.  —  In  den  Truncus  venosus  der  ersten,  schlauchförmigen  Herzanlage 
(Fig.  356.  1.  H)  münden  anfangs  beide  Venae  omphalomesaraicae  (om  om^).  Die 
rechte  von  diesen  geht  jedoch  schon  bald  zu  Grunde.  Sobald  sich  die  Allantois 
gebildet  hat,  treten  die  beiden  Venae  allantoidis  s.  umbilicales  ebenfalls  in  den 
Truncus  venosus  über  (1.  u  u^).  Anfangs  sind  die  Nabelblasen venen  grösser  als 
die  Umbilicales;  später  wird  dies  umgekehrt,  und  auch  die  rechte  Umbilicalis 
geht  unter.  —  Sobald  sich  im  Leibe  eigene  Venae  gebildet  haben,  ergiesst  sich 
die  untere  Hohlvene  ebenfalls  in  den  Truncus  venosus  (2.  Ci).  Allmählich  wird 
nun  die  Umbilicalis  (2.  %)  die  Hauptbahn,  der  die  kleine  Omphalomeearaica  (2.  om/) 
nur  wenig  Blut  spendet. 


Fig.  356. 


u,     oni^ 


Venen-Entwicklung  des  ersten  und  zwaiten  Kreislaufes  und  des 
Pfortader-System  9  8,  —  H  H?rz.  —  H  rechte  und  L  linke  K«>rper8eite.  — om  Vena 
omphalomesaraica  dextra,  —  o/n,  siniätra.  —  u  V»na  umbilicalia  daxtra.  —  i*,  sinietra. 
—  Ci  Vena  cava  inferior.  —  a  Vena*)  ad/ehmt^s,  r  Vena?  revehentea.  —  D  Dann. 
—  m  Vena  raesenterica.   —  4.  l  Vena  lienalis  —  2.1  Leber. 


J^fortader- 
bUdnng. 


Die  Umbilicalis  nebst  Omphalomesaraica  gehen  zum  Tbeil  direct  unter  der 
Lebtfr  hinweg  zum  Herzen.  Zum  Theil  senden  sie  aber  auch  (arterielles  Blut 
führende)  Zweige  in  die  Leber  (welche  diese  Gefässe  von  oben  umwächst),  die 
Venae  advehentes  (2.  und  8.  a).  Letzteres  Blut  tritt  in  andere  Venen  wieder  zurück 
(Venae  revehentes,  2.  und  8.  r),  die  ara  stumpfen  Leberrande  sich  wieder  mit  dem 
Hauptstamm  der  Umbilicalis  vereinigen.  In  der  Leber  anastomosiren  die  V.  um- 
bilicalis (3.  Uj)  und  die  Omphalomesaraica  (3.  om^).  In  die  Omphalomesaraica 
mündet  mit  der  Entwickelung  des  Darmes  (3.  I>)  zugleich  die  V.  mesaraica  (oi) 
ein ,  sowie  auch  die  Vena  lienalis  (4.  1)  mit  der  Bildung  der  Milz.  Geht  später 
die  Nal?elblasenvene  unter  (4.  ornj,  so  ist  nun  die  Eingeweidevene  der  alleinige 
Stamm  dieser  früher  vereinigten  Gefässe.  Er  ist  es  also,  der  sich  in  der  LelKT 
mit  der  Umbilicalis  vereinigt  und  so  den  Stamm  der  V.  portarum  darstellt. 
Geht  nun  endlich  bei  der  Geburt  die  Umbilicalis  zu  Grunde  (4.  u^),  so  ist  die 
Mesaraica  allein  übrig  geblieben  als  Pfortader.  Diese  muss  aber,  da  ja  d^r 
Ductus  venosus  Arantii  (4.  Da)  obliterirt,  all  ihr  Blut  durch  die  Leber  schicken. 
So  ist  der  Pfortaderkreislauf  vollendet. 


[§•451.) 


Bildung  des  Nahningscannles, 
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45L  Bildang  des  Nahrnngseanales. 

I)er  primitive  Darm  hi  anfaDgs  pin ,  vom  Kopf  Ins  sum  Steise  hin 
Äiehender,  gerader  Schlauch.  Der  Ductus  omphalotwjauraic^is  hat  seine  Insertion 
an  dtrjeni^n  Stelle,  die  spiiter  dem  unteren  Abschnitte  des  lleuras  entspricht. 
Hier  macht  dm  Rohr  in  der  4-  Woche  eine  ^ei^tiu  den  Nabel  hin  ji^erichtete,  leichte 
Knickung  (Fig.  357-  I).  Eh  iirt  schon  mit get heilt,  dass  der  Ductus  apäter  obliteriri 
(Darmnabe!)  und  sich  schliesslich  als  Faden  vom  Danurohr  ablöst;  letzterer 
iat  noch  iui  3.  Monate  erkenntlich.  In  seltenen  Fällen  erhält  sich  jedoch  t'JU,  mit 
dem  Darm  in  Verbindung  bleil>endes ,  kurzes,  blindgeschlosiJenes  Rohr,  als  Rest 
des  nicht  vülMg  obliterirten  Ductus.  Es  ist  dies  das  sogenannte  „echte  Darm- 
di%'erti  kel'* ;  mitunter  geht  von  dcm!***lb*?n  ein  Strang  (ohliterirte  Vasa  ompbalo- 
meaaraica)  zum  Nabel;  in  aehr  aelt^änen  Fülk'U  kann  sogar  nach  der  Geburt  der 
Ductus  bii*  durch  den  Naliel  hinaus  often  bleiben  ,  ao  dass  also  eine  angeVK>rüDe 
IleumfiRtel  vorhauilen  ist ,  uder  endlich ,  m  können  uns  dem  lUvertikel  Cysteu- 
bilduugen  hervorgehen  ,  iV/  Roth/.  Beim  vierwöchentüchen,  meüachlichen  Embrvu 
unterschied  Hts  bereits  die  Mundhöhle,  den  Pharynx,  die  Speiseröhre,  den  Magen, 
da»  Duodenum,  den  Mesenterial d arm  und  den  Euddurm,  nebst  Cloake.  —  Weiterhin 
bildet  nun  der  Darm  die  erste  Schlinge  (Fig.  857.  H),  indem  er  sich  au  der 
Darm  nahe  latelle  so  dreht,  dass  das,  der  knieförmigen  Biegung  zunäehst  liegende, 
untere  Stück  des  Darmes  nach  oben  gedreht  wirtl,  das  obere  jedoch  nach  unten. 
Vom  unteren  Schenkel  dieser  Schlinge  wachsen  nun,  stetig  sieh  verlängernd,  die 
D  ü  n  n  d  a  r  m  schlingen  hervor  (111,  t).  Aus  d^m  oberen  Sehlingensi:henkel ,  der 
sich  verlängert,  wir^l  der  Dickdarm  so  gebildet,  dass  zuerst  das  Colon  deseendeü», 
dann  durch  Verlängerung  das  CoL  transversum  und  endlich  elwnso  dwi  Col.  ascen- 
dens  entsteht. 


diverHhtl. 


Erttt 

Schlingen^- 

bitdung. 


K  Dl  Wicklung  doi  Darm^i '  —  *f  Mag«a,  — 
o  lawvtioD  de»  Ihictus  ofBpbHloinefmrfti' 
ent,  «^  I  iNntodurm,  ^  e  Colon.  —  rHMt- 


A 

Bildung  dft  Liincrcn:  —  A  AoHtülpmig 
der  Litpgi'n  »Ii  I>opp«<]Müclichen,  —  itMeto* 
h|a«tlaup,  —  i  KnuMiLtftlage.  —  m  Mmgvii, 
*  S>ppiieK»hre.  —  n  Weitem  Verflatclang 
der  Lunten:  f  Trachcft,  Äe  Bronchi  ,  / 
hervonprosjiHttrJe  DrÜ9enbli4ichex). 


Der  Darmcanal  erzeugt  durch  Ausstülpungen  verschiedene  Drüsen ; 
an  diesen  lietheiligeQ  steh  die  Zeilen  des  HypcihlaKts,  welche  äu  den  Seeretions- 
zelten  der  Driisen  wertlen,  swwie  die  Darm  laserplatte,  welche  die  gestaltgehenden 
Drusenmembranen  liefert.  Diese  Ausstülpungen  sind  der  Reihi?  nach:  —  1.  die 
anfangs  soliden  Speicheldrusen,  welche  s&u  stark  ramiflcirtea  Driisenkörpem 
schon  friih  von  dem  Munddarme  hervorsprossen.  —  2.  Die  Lungen  entstehen 
als  zwei  getrennte  Hohlbläsehen  iFig.  358-  Ä.  1)  ,  C  £.  z'.  ßafr',  die  später  ein 
einfaches  Vereinigungsrohr  zum  Orspiruiig  haben,  als  Ausfltiilpnngen  der  Siieiae- 
ri^hre.  DtT  obere  Theil  des  vereinigten  Tmchealrohres  wird  zum  Kehlkopf,  Die 
Epiglottis  un<l  der  SehildknoriH-l  stammen  von  der  Zung»^uanbge  ab  Gangh<>/Her;, 
Die  beiden  BlüHcheu  wachen  nach  d*  m  Typus  t  iner  sich  verästelnden,  schlauch- 
fömiigeu  Drü»?  mit  hohlen  Sprossen  (B.  t).  In  den  frühesten  Kntwickelungs 
Stadien  exislirt  aiwi sehen  dem  Epitli+l  der  Bronchien  und  dem  der  hervor- 
gesprossten ,  primitiven  Lungenbläschen  kein  wesentlicher  tlnteriächied  5iiriiH>, 
[Mil«  und  Nel»ennieren  entstehen  jedoch  nicht  in  dieser  Weise;  eretcre,  als  Falte 
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Darmdrllsen.  —  Bauchfell. 
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des  Mesopastrinms  vorgebildet  r'/^iV/.  im  2.  Monate;  letztere  sind  anfanp*  grOsser 
als  «lie  Nieren.J  —  3.  Das  Pankreas  entsteht  ähnlich  den  Speicheldrüsen,  nnd 
zwar  ursprünglich  in  2  Anlagen  illamhirger/,  ist  jedoch  in  der  4.  Woche  noch 
nicht  angelegt  ;His  .  —  4.  Die  sehr  frühzeitig  auftretende  Leber  beginnt  als 
♦•ine  Ausstülpung  mittelst  zweier  hohler,  primitiver  Lebergänge,  die  sich 
vvräateln  zu  den  Gallengängen.  An  ihrer  Peripherie  treiben  jedoch  die  Gänge 
.solide  Zellenmassen,  die  Leberzellen,  welche  somit  auch  vom  Hypobla.«rt  abstammen. 
Beri'its  im  2.  Monate  ist  die  lieber  gross,  sie  secernirt  schon  im  3.  Monate 
(vgl.  §.  1^4).  —  5.  Beim 

Fig.  3*9. 


Vogel  bilden  sich  noch 
am  Hinterdarme  zwei 
klein«^  Hlinddärmchen. 
—  «i.  Ueber  das  fötale 
Athmiingsorgan,  die  Al- 
lantois.  wurde  besonders 
gt-handelt  (§.  44H). 

Die  Innenfläche 
des  Koeloms,  die  Ober- 
fläche des  Darmes  und 
des  Mesenteriums  über- 
kleiden sich  mit  einer 
seriisen  Haut ,  dem 
hauch  feil.  Dasselbe 
trägt  den  zunächst  noch 
einfachen  Darm  in  einer 
Uuplicatur  oder  Falte. 
Am  Magen,  der  anfangs 
als  eine  spindelförmige 
Ei-weiterung  desTractus 
.senkrecht  steht,  heisst 
diese  Falte  das  Meso- 
^rastriuni.     Später    legt 


m 


Bildung  de»  grossen  Netzes.  —  /  und  //;    —  *y  LiKornentum  be- 


sieh der  Magen  auf  die  patogastricnro,  *n  grosse  nnd  «  kleine  Curvatur  dtrs  Magens. 
^*.itP  iinrl  vMrnr  «n  rlaua  '  hintere  und  »  vordere  Platte  d***  Omentum.  —  /r»r  Mesocolon, 
.T»eiie  um  zwar  so,  uass  ^  ^,^,q^  __  jjj  (^g^y^^^^^  den  Bezeichnungen  wie  bei  /  und  11)  I. 
die  linke  Fläche  zur  Leber,  t  Dilnndami.  b  Mesenterium,  p  Pancreas,  d  Duo^ienarn. 
vorderen,  die  rechte  zur  »■  R^'ptum,  .v  crog«!?»  Netz. 

Iiinteren  wird.  Hier- 
durch ist  die  Insertion  des  Mesoj^astriunis.  die  anfanj^s  nach  hinten  («ler  Wirbel- 
säule zu)  gewendet  war,  nach  links  gerichtet:  die  Insertionslinie  bild«t  die 
(iejrentl  der  grossen  Curvatur,  die  sich  weiterhin  noch  mehr  krümmt.  Von  der 
;:rossen  Curvatur  verlängert  si(;h  nun  das  Mesogastriuni  als  ein  beutelfönniger 
Anhang  (Fig.  rJ59.  T  und  II  s  i),  welcher  die  Bursa  omentalls  ist,  soweit  abwärts, 
dass  derselbe  über  das  Colon  transversum  und  die  Dünndarmschlingen  hinweg- 
reiclit  (III  N).  Da  das  Mesogastrium  ursprünglich  zwei  Platten  hat.  .so  niuss  die 
von  ihm  gebildete  Duplicatur,  der  Netzbeutel,  natürlich  vier  Platten  haben.  Im 
4.  Monate  verwächst  die  hintere  Fläche  des  Netzbeutels  mit  der  Oberfläche  des 
Colon  transversum     yohanues  MiilUr  . 
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452.  Bildung  der  Harn-  und  Geschleehts-Organe. 

Harnorgane.  —  Als  erste  Bildung  für  die  fötalen  Hamorgane  entsteht 
(beim  Hühnchen  am  2.,  beim  Kaninchen  am  9.  Tage)  der  anfangs  solide  Ur- 
nie  reu  gang  oder  ^^t^/y 'sehe  G  a n g  (Fig.  300-  I  W)  aus  Zellen  des  Ectoderms 
.s/fv,  FUmming.  Martin,  Bonnet  .  seitlich  und  etwas  dorsalwärts  von  den  Urwirbeln, 
sich  vom  5.  Urwirbel  bis  zu  den  letzten  erstreckend.  Diesem  Gange  innen  auf- 
>itzend.  entstehen  von  der  Leberhöhe  abwärts  eine  Reihe  kleiner  Schläuche  [die 
beim  Hühnchen  anfangs  mit  dem  anderen  Ende  frei  in  die  Peritonealhöhle  münden 
sollen  Kolli kev  |.  welche  an  ihrem  Ende  durch  Hineinwachsen  eines  Gefässknäuels 
zu  einem,  dem  (ilomerulus  der  Niere  ähnlichen  Gebilde  werden.  Die  Schläuche 
Verlan jrern  sich,  knäueln  sich  in  Windungen  und  vervielfältigen  sieh  noch  durch 
Zuwachs  neugebildeter  und  mit  ihnen  in  Communication  tretender,  accessorischer 
R<»hrchen     Bornhaupt,    FUrbringer,.    Das    Kopfende   des    /r<y/y sehen    Ganges    ist 
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anfangs   geschlossen,   sein    unteres   Ende,    welches   in  einer,    in  die  Leil)e}ihöhle 

liinein  vorspringenden  Falte  (Plica  urogenitalis  ,  Waldeyeri  liegt ,  öffnet  sich  (beim 

Kanincht^n  am  U.  Tage)  in  den  Sinus  urogenitalis.    —    Dicht  oberhalb  der  Aua- 

miindung  des  W[;^*schen  Ganges  sprosst  die  Niere  als  „N  i  e  r  e  n  g  a  n  g"   -  Kupfffr)  üUndung  du 

aufwärts   aus   ihm    hervor  (Kupffer,   Göttej.    Der  verlängerte  Gang   verästelt  sieh    ^^'*«»«<»- 

wf  iter  strauchförmig  an  seinem  oberen  Ende ,  und  diese  Nebenäate  bilden  endlich      '^Hwm^ 

Windungen.   Jedes   Canälchen    gestaltet   sich   an  seinem  Ende    wie  eine  gestielte    conäZc»««. 

Ku ut sehn kbla.se ,  die  in  sich  selbst  napffönnig  eingedrückt  ist  {Toldt;;  in  diesen 

Raum  dringt  der  sclbstständig  gebildete  Gefässknäuel  hinein  und  wird  hier  innig     Kap^Xn. 

umwachsen.    Der   Nierengang   mündet   weiterhin   selbst  ständig   in  den  Sinus 

urofrenitalis  und  wird  zum  Ureter.  Die  Stelle ,  an  welcher  die  Verästelung  anhebt,       rrtter. 

wird  zum  Nierenbecken,    die  Aestchen  selbst    za  den  Harncanäichen.   Toldt  fand 

im  'Z.  Monate  bereits  Maipighi'f^iihvi  Körperchen  fertig  in  der  Menschenniero ,    im 

4.  Monate  //^nUschv  Schleifen.  —  Die  Harnblase  entsteht  in  erster  Andeutung      Wo*«. 

schon  um  die  4.  Woche  ^/fis/,    dann  deutlicher  im  2.  Monate  ans  dem  Anfangs- 

theil  der  Allantois  (Fig.  3(50-  4.  a).    Der  ol>ere  Theil  geht  als  obliterirter  Urachus 

in  das    Lig.  vesicae  medium    über   [das  oft  noch    von  der  Blase    aus  eine  kleine 

Streck»'  weit  sondirbar  bleibt  flVutz/]]  doch  erhalten  sich  selbst  l)eim  Erwachsenen 

im  unteren  Drittel  /  l'Vu/zJ  noch  oft  offene  Urachusstellen ,    die  zu  Cystenbildung 

Veranlassung  geben  können  .'7'.  Luschka  . 

Nach  Krthf-l  geht  die  Entwickelung  der  Blase  in  der  Weise  vor  sich ,  dass 
d«T  gemeinsame  (.^loakenmum  durch  zwei  laterale  Falten  in  einen  vorderen  Raum 
(die  Anlafrc  der  Harnblase)  und  einen  hinteren  Raum  (Mastdarm)  geschieden  wird. 
Angeborene  Cünimunicationen  zwischen  Blase  und  Mastdarm  sind  so  als  Hemmnngs- 
bihlungen  lei<-ht  verständlich  RetUrer,.  Die  angeborene  Bauehblasenspalt.*^  beruht 
auf  einem  Offenbleiben  des  Blastoj^rus  fKtibel}, 

Innere  Geschlechtsorgane.      -  Vor  und  nach  innen  vom  /K^/^achen  Köri)er   h'ehudrüM. 
entsteht  im  Mesoblast  die  längli<*he .  hervortretende  Keimdrüse  (Fig.  ;5ljO.  1.  D),    MütUr- 
liei  beiden  (jeschlechtern  ur.*<prünglirh  gleich  (Zwitterstadium).    Ausserdem  bildet  ***""  ^""^• 
sich  parallel  dem  /r<t>^*schen  Gange  (W)  ein  Can<il,  der  abwärts  elK*nfalls  in  den 
Sinus  urogenitalis  mündet:  der  Mü//trr»che  Gang  oder  (Jesehlechtsgang  (M).    Die 
Keimdrüse    erscheint  zuerst   als  eine  längliche  Hervorragung   und  ist  von  hohen 
Ei)ithelien    der  Mittelplatten,    dem  Keimepithel    lrVaidfy<rr*s.    überkleidet.    Der  KeimepHktl. 
.i///.Av\sehe  Gang  [um  die  4.  Woche  noch  nicht  vorhanden  ''///>  J  ent.steht  anfangs 
als  lineare  Furche   im  Keimepithel ,    die  sich    dann   tiefer  einsenkt   und  sich    zu 
einem  anfangs    soliden  Strang   abschnürt,    der  später  hohl  wird  :  IVuldfyer  .    Die 
«iht  re  Oeffnung  des  Ganges  öffnet  sich  frei  in  die  Bauchhöhle;  die  unteren  Enden 
l»eider  Gänge  vei-schmelzen  eine  Strecke  weit.   —   Bei  Ausbildung  des  weiblichen 
Geschlechtes   <fnt.*Jtehen   im  Keimepithel  Eizellen,    die  sich  in  offene  Schlauch- 
bildungen   der   Keimdrüse   einsenken   (])eim    Menschen   bis   zur   Zeit   der  Geburt) 
(>^.  4i'i5).    Beim   Weibe    wird  der  J/wV/^-rsche  Gang   zur  Tube   (II.  T.)    und  das 
unti-re,  verschmolzene  Ende  beider  znm  Uterus  (U). 

Beim  männlichen  Geschlechte  —  gestaltet  sich  das  Keimepithel  //«!«•- 
niedriger  (zeigt  aber  anfänglich  .sogar  noch  Ovulaanlagen).  Nun  dringen  nach  *»'<'«*»'^- 
'.Vifldtyer  vom  H^o/f 'sehen  Körper  aus,  an  welchem  man  zweierlei  Schläuche 
unterscheiden  kann,  die  schmäleren  in  die  Keimdrüsenanlage  ein  (Sexualtheil 
des  ^i'^o/ff^'achen  Körpers).  Diese  Schläuche,  die  mit  dem  iyoiff*siYien  Gange  in 
Verbindung  stehen  7'.  IVittirh  ,  werden  zu  den  Hodencanälchen  und  der  /^^c^'sche 
Gang  beim  Manne  zum  Vas  deferens  (III.  V)  nel)st  Samenblase.  —  [Nach  Sernoff, 
Hoinhaupt,  Egli  und  Bifgelow  sollen  sich  jedoch  innerhalb  der  Keimdrüse  des 
Männchens  autochthon  Zellenstränge  entwickeln ,  die  sich  zu  den  Samencanälchen 
;rest alten  und  später  mit  dem    ^^<>^'schen  Gange  in  Verbindung  treten.] 

Die  /V//7/fr'schen  Gänge  (die  eigentlichen  Ausführungsgänge  der  Keimdrüsen)  MBiitr'tekt 
gehen    beim   Manne   unter   bis   auf  das   unterste   Stück,    welches   zum  Utriculus  '^Ä^e  *•  »"* 
masculinus  s.  Vesicula  prostatica  (III.  u)  (Analogon  des  Uterus)  winl.  [Bei 
Fleischfressern  und  Wiederkäuern  bilden  sie  .sich  grösser  aus,  als  rudimentäre 
Scheide  nebst  Uterus  bicomis;  in  seltenen  Fällen  ist  auch  beim  Manne  ein  wirk- 
licher,   kleiner  Uterus  gefunden  worden.]   Die  oberen  Canälchen  des   fVo/f  sehen  iVoif/WMr 
Kr>q)ers   vereinigen   sich   im  8.  Monate   mit  der   Keimdrüse   und  werden    zu  den      ^"^^n^- 
t'oni  vasculosi    des   mit  Flimmerepithel    versehenen   Nebenhodens   (E)   <Kölliktrj; 
der  übrige  Theil  der  Uniiere  geht  atrophisch  unter.  Einige  versprengte  pöhrchen 
werden  zu  den  Vasa  aberrantia  (a)  des  Hodens  (Kobeltj.  [Die  ungestielte  Hydatide 
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AfifTgagni^s  (h)  am  Kopfe  des  Nebenhodetis  iat  nach  i.  Luschka,  Btcker,  M.  Rdi 
ein  abgesehüürt»*^ .  miiuoter  »ampnlmltifjeji  und  im  lunem  flimmernde*  BUscbtnl 
des  NeheDhßdi^ns ,  mich  IValdrycr  ein  Horaologou  der  Para  infandibulifonniij 
tuUae .  auch  nach  Toldt  Btamnit  aie  vom  AMüniinaletid*?  des  .t/i^/i!rr ' sehen  Gang«i| 
iLk]  Da3  Organ  von  Gtraldh  (gewundene  Sibkiuibe  mit  FUmroerepithel ,  M,  K^fkA 
am  oberen  Ende  des  Hodens  ist  wohl  auoh  ein  Rest  vom  f/'c^'achen  Kürptri 
(KüUiktr^,  Der  riV^'w^be  Gang  selbst  wird  zum  Vaa  defereus  (V)  nebst  S:imt?Q»| 
blase  (aia  Auswuchs).  Die  beiden  ^t^^'nchen  imd  die  beiden  -A/ÄrV^r' sehen  Gang 
lagern  sich  lieim  Eingang  in  das  Becken  innig  in  einen  Strang  EHiiamme 
(G  e  n  i  t  a  1 8 1  r  a  »  g  ,  Thi^rsch  .  Später ,  wenn  die  Müiltrst^h^u  Gängi?  antJ 
gegangen  sind,  rücken  4ie,  ans  den  ffi^-^  sehen  (iangen  gebildeten  Samenleitj 
weiter  auöftinander. 

ümixft  hti»  Beim  weiblichen  Geachleehlt'  —  geben  die  Schlättche  der  Uniler^ 

Wtibt,  i^|g  juif  eijien  Rt-st  im  Innern  flinimtriider  Röhren  [Parovarium  iß^i^b^h  s^ive 
A'^fjrwwKw/Ze'r'si'hes  <*rgau  und  eineu .  dem  GiraUh'^tihi^n  Organe  ähnlichen  Tbeil 
im  breiten  Multcrbandt-     tVaUeyer]   äii  Grunde  (II.  P.) ,    elicnso  die    /r>/^'ftc:hen  ^ 
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Entwickfilung  der  innerea  Cr «aohlechttorsftne.  /.  ladiffereiiMtiitftad: 
ti  KeimdiUB*,  d«D  ScbJiiuchen  <ii*«  WQlJpMhen  Körpen  anliegend.  W  W^T«!»«  Gang. 
—  M  Äfii Her' bcher  G»üg,  —  S  SinuÄ  urogenibklU.  —  IL  Umbildang  in  den  w«iblieh«ii 
Tyim»;  —  F  Fimbria  mit  der  Hydatide  M,  —   —  T  Tab*,  —  C  Uterus,  *'  Stnna  tiro- 

gtttiitiilis,  —  0  OvAriuro,  —  F  PaTOvarium. ///.    Umbildung  in  den  mi^nnlichen 

Typa»;  —  H  Hodl^n.  —  J?  Kebenhoden  n«?bit  dttr  HjdiLtid«^  ft,    —   o  V««  abemni,  — 

V  Same  nie  iter,  S  Sina»  uj-ogeniUUs.    —  w  rtricului  ma^cuLinuj. 4.d  EnddArm, 

a  Allaatoi*.  —  u  UraüluM,    —  A'  l£Io«ke.    —    5.  V  MMtdwm,   —   m  Mitt«lfl0iach.  — 
b  BUteimnlage.  —  ^  Sinu*  urogenitaliA. 


«cA«  Gämffi. 
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Gänge .  doch  sieht  man  sie  noch  liei  Föten  vom  5  Munaten ,  jedoch  abwärts  nur 
bis  Äur  Gegend  des  Vaginalgewülbeii ,  unterhalb  dieses  und  gegen  die  Urethrab 
mtmdiin^  hin  v^^rsfhwinden  sie  völlig  B^^hnt  .  Winzige  Reste  der  Gange  finden 
sieh  ufr  vom  und  seitlich  der  UteriiS'  und  Seheiden-Mascularis  eingelagert,  zumal 
rerhtfl  Kied^t  .  [Sie  erhalten  sich  jedoch  dauernd  bei  Wiederkäuern,  Pferd,  SchweLu. 
(Gärtner  ,  Kat^e ,  Fuchs  --v,  Freuschin  \s\^  Gärtner  ^\\m  Gäu^e :  beim  MensJcheu 
können  aie  zu  pathologischen  Cysten hildiingen  Vemnlasjuung  geben  iv,  Prtm€ktn,.\ 
Der /l/wZ/rr sehe  Gang  franzt  sich  an  Heiner  oberen  Oeffnung  als  Fimbria  (F),  an 
der  oft  eine  Hydutide  aufsitKt  (h^).  Nach  Tkiirsih  und  I^uckait  liegen  die  zwei 
/rt'/^i^chen  und  zwei  il/«y/^r' sehen  Giinge  unten  in  dem  Gen  itaist  ränge  zu- 
smnmen.  Kun  verwachsen  am  unt^^reu  Ende  die  l>eiden  j¥«//rr' sehen  Gänge  (Ende 
des  2.  Monats,  Dohrn  und  bilden  in  ihrem  vereimeu  Lumen  Vagina  und  Uterus 
(r),  wahrend  je  ihr  ulwrer,  freier  Thei]  zur  Tuba  (T)  wird,  fHiemaeh  erklart 
sich  der  Uterus-  uiid  die  Vagina  dnplei  al?*  durch  Glicht  Verschmelzung  entstandene 
Hemmuugshildiiug)  Die  Vagina  ist  ursprünglich  epithelial  verklebt  (G^fi^Li 
[Hiimmiyigshildimg ,  Atreisiu  vaginae].  Die  J/////rr' sehen  Gange  mündeten  Ursprung 
Heb  ia  den  uuteräteu.  hinteren  Tbeil  der  Harnblase  ^m,  unterhalb  der  Ureteren 
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[Sinns  uTOgenitalia ,  (S>] ,  apiter  wird  dieser  Blaseniheli  so  nacli  Muten  bin  ver- 
lungert,  daaa  Vapna  (vereinig  jt/w7/^'ache  Ganj^re)  unci  Harnröhre  nir  nr>eh  tkf 
unten  im  Vestibuluxn  vaginae  ihren  Vereinigiingspunkt  finden.  Eryt  im  4-  Monate 
ist  Uterus  und  Vagrina  von  einander  getrennt  erkennbar  z\  Aii'^tnJ ,  im  5.  bis 
tl  Monate  frenat  der  Uterus  »ich  cbarakteriatisch  ab.  I>er  Hymen  entsteht  im 
5>  Monat. 

i^er  Hoden  liegt  nrnprünglicli  in  d<!r  Ijendengegend  des  Abdomena  Detettuuä 
(Fig.  ;itil.  Y  tK  von  einer  Ban  eh  feil  t'nltt'  (Meaorehium  m.)  getragen.  Vom  Hilua  '*"*^'*''^*^ 
des  Hodens  verläuft  durt:h  den  Ijeisteucanal  bis  in  den  Grund  des  Scrotums 
(nach  C  iVeit  nur  bis  aur  WurKtl  des  Penis)  ein  Strang,  da.s  Guberiiaciilam 
Hiinteri.  Zugleich  bildet  sich  ganz  selbstständig  vom  Peritoneiini  aoB  ein 
»uheidenartiger  Fortsatz  liis  in  den  Gnind  des  Hodensiackeä  aus  (p  v).  Ein  Zurück- 
bleJli^n  des  Guliemaculiira  Hnnt*^ri  in  seinem  Wachstbum ,  mier  eine  Schrumpfung 
bewirkt,  dass  der  Hoden  durch  den  Lel«itftncanal  hindurch  in  das  Scrotum  nieder-  i 

gezogen  wird.  Hierlwi  nimmt  er  von  der  Fascia  abdoniini.s  auiierticialia  oder 
Irans  vttrsal  IS  als  Umhüllung  die  Tunica  vaginalis  oomniuais  mit,  mit  widcber  die, 
vom  Übliquoa  ascendi+ns  nnd  transversua  zugleich  hintüigezogenen  Muskelfaser* 
»cldingen  nnn  den  CTremaster  darstellen.  Der  BauchfelUbentug  des  Ho»Jcns  wird 
zum  Doppelsack  der  Tunica  vagi^nalia  propria;  der  Prt^ccHsus  vaginalis  iK*ntonei 
obliterirt  in  der  Regel  und  liefert  verkimmerte  Rente  ala  l^ig.  vaginale.  Bleibt 
dieser,  mit  der  Peritonealhöhle  communicirt'nde  S<:lieidenfortsatz  offen ,  so  iat  der 
offene  Weg  für  eine  Hemia  inguinalis  externa  congenita  gegeben. 

Ftg.  301. 

/•  ffl.  IV.  V, 
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An-jfJforvfie 
Leittm- 


Entwicklaug  d»  ftauereo  Genitalien  r  /  u.  Ilh  Qtnch\«chUhi)ckBT,  r  Oisicblecbtnrinne^ 
ß  StttM,  tt»  ÜAiitwfilfle,    —    IV:    P  PcnJi.    fi  »Äplie  peaii,  .S  Serotum.    —    ///;  c  Cll- 
lori«,  i  Lftbt«  miiMn,  L  hmUa  maJ4>r»,  n  Aft^T.    -      I'  Dorf   17      I>ao«ubu0  tf^ticali 
I  TifÜ»,  m  Meaorchitiin,  pv  Froceians  vagiaRlie  puriton«i,  M  Bnuchwand,  S  bcruiiim 

Auch  die  Ovarien  treten  etwas  naeb  abwirta.  Ein  dem  Guljemaculuin  JhJtctntm 
Hunteri  ähnlicher,  durch  den  Leiatencapal  ziehender  Gang  wird  später  zum  o^'^rwrum. 
muskelh altigen  Lig.  uteri  rotundum.  Auch  beim  Weibo  schickt  das  Pcntoneum 
einen  Troc.  vaginalis  durch  den  Leistencanal  iNm-^^nher  Canal).  Selten  rücken 
sogar  die  Ovarien  bis  in  tue  Iiahia  majora .  —  während  umgekehrt  ein  Ver- 
weilen der  Hodeu  in  der  Bancbhöhlc  (Kryptorchismns)  ala  eine  Hemmiings* 
bildung  gelten  muaa. 

Die  äußeren  Genitalien  —   sind  anfanglich  bei  lieiden  Gesehlechtem  nicht  Lf^twicketun§\ 
zu  unterer hekkn    iFig.  lU'A     1).     In    der   4.   Woche    betindet    »ich    am   Steias   (*ii» '^^  ^a/'^S? 
einfaches  T^x  h,  zugkicli  Aft*T  und  Urachuaüffnung  daratellend ,  aU»o  eine  Cloake      ''aäiZ. 
(Fig.  Ml  4    Kl    In    der    «j     Woche    erscheint    vor    der   Oeffnung    ein    Hocker 
(Fig.  HüL  1.  b),    die  GcMch  leitht  s  wa  rze,    dann    seitlich  entfernt   vom   Ijoche 
jederaetts   ein   grosser   Hatitwuli^t    (11.  w).    Endo    des    3.    Monats    zieht    auf  der 
unteren    8eite    der    Gesuch lechtaworze    eine    Rinne    zur    Cloake    hin.    an    deren 
l>eiden   Seiten   deutliche    Eambr   hervortreten    (ü.  r).    In   der   Mitte   de.-^   dritten 
Monats  wird  die  ( -loakenöffnung  getheilt .  ind<mt  sowohl  von  oh<!n  .  al-?  auch  vou 
beiden   Seiten   «ich  ^'erlan gerungen    zwischen    dem    UrachiiH    (nunmehr    hier    zur  ! 

Blase  geworden)  (Fig.  ;j(ilL  5.  bj  und  dem  Mastdann  (M)  aU  Mittel  fit  isrh  (m) 
einflchiebeu. 
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Bildung  der  rTeschlechts-Organe. 
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Weibliehe 
Hildung. 


mnnHehe  Beim  Manne    (IV)   wird    mm   der  Ge8chlechtsh5cker  isross.    seine  Rinne 

Hildung.  verwächst  von  der  Blasenöfinung  an  (Urachnsöffhung  der  früheren  Cloake)  bis 
zur  Spitze  der  Warze  in  der  lO.  Woche.  So  wird  der  Eingang  zur  Blase  auf 
die  Spitze  des  Geschlechtshöckers  verlegt.  Unterbleibt  diese  Verwachsung  ent- 
Jfypnspadie.  wcdcr  völHg  oder  zum  Theil ,  so  ist  die  Hemmnngsbildung  der  Hypospadie 
vorhanden.  Im  4-  Monate  entsteht  die  Eichel ,  im  6-  das  Präputium ,  beide  sind 
zuerst  verklebt  .ßokai/.  Die  in  der  Raphe  zusammentretenden  Hautw^tilste  bilden 
das  Scrotum. 

Beim  Weibe  (III)  bleibt  der  indifferente  Zustand  der  ursprünglichen 
Gcschlechtsanlage  gewissermaassen  permanent:  der  kleine  Geschlechtshöcker  wird 
zur  Clitoris,  die  Ränder 'seiner  Furche  werden  zu  den  Nymphen,  die  Hantwülste 
bleiben  getrennt  als  Labia  majora.  Der  Sinus  urogenitalis  ist  kurz  geblieWn, 
wie  er  war  (er  wird  zum  vestibulum  vaginae),  während  er  beim  Manne  durch 
Schluss  der  Genitalrinne  ein  langes  Ansatzrohr  erhalten  hat. 

Zwitterbildling.  —  In  seltenen  Fällen  verbleiben  die  äusseren  Geschlechts- 
organe in  ihrer  ursprünglichen  indifferenten  Anlage  (etwa  wie  Fig.  861.  II).  also 
in  einer  Hemmungsbildung,  bei  welcher  eine  äussere  Geschlechtsbestimmung 
unmöglich  ist  (Pseudo-herraaphroditismus).  —  In  vereinzelten  Fällen 
kommt  es  auf  der  einen  Seite  zur  Bildung  männlicher,  auf  der  andern  Seite  zu 
der  weiblicher,  innerer  Ge.schlechtstheile ;  die  äu.sseren  Genitalien  sind  dabei  nicht 
typisch  ausgebildet.  Diese  Fälle  werden  als  Hermaphrodisia  vera  lateralis  bezeichnet 
(nicht  so  selten  bei  Schweinen ,  Ziegen  und  Rindern .  beim  Menschen  jedoch  mit 
völliger  Zweifellosigkeit  wohl  noch  niemals  festgestellt). 
l^sachen  der  Die  UPSache  der  Geschlechtsbildung  —  nach  d«r  einen  oder  anderen  Seite 

Oetehiechtf-  hin  i.st  bi.sher  nicht  ermittelt.  Aus  statistischem  Material  (80.00U  Fälle)  hat  man 
'^rwt^'^  zunächst  den  Einfluss  des  Alters  der  Eltern  testgestellt  (Hofacker  und  SaäUr}. 
Ist  der  Mann  jünger  als  die  Frau ,  so  werden  gleichviele  Knaben  und  Mädchen 
erzeugt.  Sind  beide  gleich  alt ,  so  kommen  10-^9  Knaben  auf  lOCKJ  Mädchen ;  ist 
der  Mann  älter,  sogar  1057  Knaben  auf  ICHX)  Mädchen.  Früchte  mit  ver- 
wachsener, d.  h.  in  ihren  totalen  Gelassen  communicirender  Placeiita  sind  stets 
gleichen  Geschle(rhtcs I  Herzlose  Zwillinge,  welche  jedesmal  Blut  erhalten,  das 
den  normalen  Zwilling  bereits  ernährt  hat,  sind  stets  gleichen  Geschlechtes  mit 
der  wohlgcbildeten  Frucht.  [Diese  Thatsachen  finden  in  der  merkwürdigen 
Beobachtung  bei  Gürtelthieren  eine  Beleuchtung.  Bei  diesen  Säugethieren 
sind  die  vielen  Jungen  desselben  Wurfes ,  welche  sich  normaler  Weise  stets  allu 
zusuninien  innerhalb  desselben  Choriums  entwickeln  ,  stets  desselben  Geschlechtes 
Hierin^  .\  —  Bei  In.secton  spielt  die  Ernahrunjr  eine  gros.«*e  Rolle.  solVm  reich- 
lichst genjihrtc  Keime  vorwi«gend  Weibchen  bilden  //.  Landois, .  —  Nach  Dtising 
Süll  im  Allgemeinen  die  Befnichtung  eines  Jungen  Eies  mit  altem  Spenna  \m 
guter  Ernährung  der  Mutter  öfter  weibliche  Früchte  zur  Folge  haben,  und  umgekehrt 
die  Befruchtung  eines  alten  Ei<-s  mit  jungem  Sperma ,  zumal  bei  etwas  mangel- 
hafter Ernährung  der  Mutter,  häufiger  männliche  Nachkommen  erzjMigen.  —  Thwy 
glaubte,  da.ss  Thiere  (Kühe),  welche  kurz  nach  der  Brunst  belegt  wurden ,  häufiger 
weibliche  Früchte  trügen.  Das  Umgekehrte  will  hürst  Ix'im  Menschen  als  Regel 
gelten  lassen.  Fiquet  behauptet.  da.ss  Kuhkälber  sich  erzielen  las.sen ,  wenn  die 
Kuh  wochenlang  dürftig,  der  Stier  jedoch  sehr  reich  vor  dem  Sprung»*  ernährt 
wird.  —  Andere  Forscher  kommen  zu  der  Anschauung,  dass  das  Geschlecht 
schon  hei  der  Conception  unabänderlich  festgestellt  .sei  Ä'.  Mayrhofer  .  Auch 
Fßügers  Untersuchungen  ergaben,  dass  alle  äusseren  Einwirkungen  (bei  Fröschen) 
während  der  Entwickelung  ohne  Einfluss  auf  die  Bildung  des  Geschlechtes  seien, 
dass  also  letzteres  schon  vor  der  Befruchtung  fest  bestimmt  sei.  Unter  den 
Froschlarven  befinden  sieh  noch  viele  Zwitter,  die  später  zu  Männchen  oder 
Weibchen   werden. 

453.  Bildung  des  reiitral-Xerveiisystemes. 

An  jeder  Seite  der  Vorderh  irn  bl  ase .  die  äusserlich  vom  Epiblast, 
innerlich  von  Ependym  Ix'kleidet  ist.  wachst  eine  grosse,  gestielte  Hohlblase 
hervor,  die  Anlage  der  G  r  o  s  s  h  i  r  n  h  e  m  i  s  p  h  ä  r »».  Die  i-elativ  enge  Oetfnung 
in  dem  Stiele  ist  die  Anlage  des  Foramen  Monroi.  Der  in  der  Grösse  znrüek- 
bleibende  Mitteltheil  zwischen  beiden  Halbkugeln  ist  das  „Z  wi  sc  he  n  hi  rn".  in 
dessen  Innerem  der  ;i  Ventrikel   liegt,  weichersieh  im   ü^.  Monat   «trichter**-förniig 


Vorderh  im. 


Xtfischt'iihiru. 
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BildiiTig  des  Central-Nen'ensyst^ni» 
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: 


mich  der  Basis  an  vrrlänpert  als  Tiibt^r  i^inereum  mit  dfin  Inl'omlibnliim.  Dif 
vom  Btidtsn  d«*8  Zwii?clit'nhirn>  am  binden  Seifen  hervorwachsenden  Tbalami  t^ugm 
drtü  Foranio^  Monroi  kq  dner  balbmondtormigen  Spalte  ein.  Im  2-  Monate 
ent3t*^hon  iV^jirr  itii  der  lUms  dm  Cor])ora  randicaDtia ,  im  H.  Monate  das  Chia^m^; 
im  Innei^  des  '^-  Ventrikds  l>ild*^ii  mch  im  3-  Monat**  die  Cümmissnren,  iJie  Änin 
Mittelhirn  js:«h"ir«mie  Hypophys^e  ist  eine  Ausstülpung  der  Raehens^ebUnmbant 
dtircb  die  tsehüdelbasis  jr^gen  ila;^  ihr  ent^ejceti^ericbtete,  hohle  Int'nndibidum  hin 
fRnthke,  DHrs\>,  iUthalktnüUsch,  wek'be  sich  s}»flter  abaebnttrt.  [Es  lie^t  aUn  hivr 
das  Besfreheß  einer  Vereinigung  der  Voi*derdariii bohle  mit  dtM:ri  3lednllan'f>br  vor. 
Hier  soll  des  überaus  merkwürdigen  Funde«  Erwähnung  gesebi^beii ,  da^s  Immiu 
Ampbioxn.s  ;  Kozvainvsky  ,  ferner  bei  der  Gans  i  Gasirr  ,  dem  Well« npapapei 
t/.  Brau*<  und  der  Eideehse  ■  Strahl/  nrsprünglitb  daj^  Minlnllarndir  dimii  einen 
Gang  (CanaliH  myel<»enteriens)  mit  der  Anläge  des  HinterdarmeH  i'pmmunieiil.] 
Ik'r  dareb  daH  Fornmen  Monroi  in  die  tlemii^pbilrenbiible  hinein waehöende 
Plexus  ehorioidens  ist  eine  gpfässb altige  Wncbening  des  Ejwiiityms,  Im  4  Motiat»^ 
entsteht  das  öonarium,  und  es  dtn-keii  tax  dieser  Zeit  die  Hemisphait-n  lieretls  di»* 
Vierbiigel.  Im  Innern  der  Hoble  der  He-mispbare  entsteht  im  *i  Mmiate  der 
Streifenh  ügel,  inr  4  Monate  das  AniTnonshorn.  Im  li  Monate  entsteht  die 
Fofwa  Sylvii,  in  deren  Grunde  die  lus^l,  ala  ein  Thfil  des  ursj^riin^lii  iien 
Yordfrbirnj<lainmes,  mii-b  bildet,  aber  die  sieh  ain  End**  des  Fiitallebefjs  ifer 
Klapi>«^ndeckel  herübfrwölbt.  Vom  7.  Monate  an  hilden  sieh  die  hleilx^nb-n  Hirn- 
windungen. 

Die  Mi  ttelhir  nblase  wird  allmablieh  von  den  hintuberwnehemdcn 
Hemisphären  überdeekt;  die  H5ble  dersell^en  wird  zu  dem  Annaednetus  Sylvii 
eingeengt.  Auf  der  Oberflache  der  Blase  entitteht  eine  Viertheilung:  Cor]Kira 
quadrigeminn,  indem  im  3.  Monate  sieh  eine  Längs-  niul  im  7*  Monate  eine 
t^Qer-Furehe  ausbildet.  Am  Boden  bilden  sieh,  als  Verdiektingen,  die  Hirnstiele. 
—  An  dem  Hinterbirn  entstehen  gesondert  die  Halbkugeln  des  Kleiohinis, 
wok'he  hinterwärts  waehsend  sieh  in  der  Mittellinie  vereinigen.  Im  ti.  Munate 
werden  die  Halbkugebi  entwiekelter,  und  es  bildet  sieh  der  Vermi«,  Das  Klein- 
hirn deckt  die  duninter  liegende,  nicht  gesehlossene  Stelle  d>s  Medulliirrohres 
bis  zum  Calamns.  [Die  Oettnung  des  Medullarrohres  am  Calanins,  IV-rnei'  die 
Tendenz  der  3.  HidilUf  mit  deni  i? eh  binde  zu  tommunieireii,  bringt  uns  daw  Ver- 
standniss  des  Articidateubaues  naher,  bei  denen  der  Mund  das  centrale  Nerven- 
System  durchsetzt  und  letzteres  an  der  Ventnilseite  hinab  verläuft]  Am  Boden 
des  Hinterhirna  entsteht  im  ;i  Monate  der  Pons.  -  T)as  spiadellörwiig  sieh 
abwiirt^s  verjüngende  Nac.lihirn  wird  zur  Oblongata ,  deren  olwrer  Tbeil  die 
olfene  Mednllarhöhle  Eeigt. 

Ans  d«m  Mednllarrohr  abwärts  vom  Naehhirn  entsteht  das  Bäekeii' 
mark:  die  graue  Substaua  ÄiiiKiehst  dtT  Hohle;  später  laitrert  sich  um  dies«  die 
neugebildete  weisse  Masse  ah.  Die  (Jnnglienxidlen  (Amphibien)  vertiudrron  sieh 
durch  Tbeilnng  <Latntnsky\  Anfänglich  reieht  das  Btiekenmark  bis  zum  Steiss- 
bein.  Da  beim  En^achsenen  die  Spitze  des  Rückenmarkes  nur  bis  znm  1,  bis 
)l  Lendenwirbel  hinahreicht,  so  bleibt  also  das  Rürkenmark  gegen  die  Wirbid- 
jiäiüe  ina  Wachsthume  zurück,  weshalb  die  unteren  Spinalnerven  sich  sehr  ver- 
längüTD  mtissen.  [Es  ist  zw  bedenken,  inwiefern  eine  Disharmonie  in  «liesen  Wachs- 
th  ums  Verb  ältniBsen,  so  das«  etwa  die  Wirbelsäule  xu  sohneil.  fider  das  Rückenmark 
zu  langsam  wuchst.  Seusibilitätssbirungen  oder  Lahmungen  der  Unterextremi taten 
bei  Kindern  erzengen  kann.]  —  Die  Ta  st  nerven  des  F<>tus  vermögen  RcKex- 
"bewegungen  hervoraumfen,  (z.  B.  beim  Druck  auf  die  durcbftihtWren  Kindestboile). 
Die  ersten  Muskelanlagen  erscheinen  am  Kücken  im  Ü.  Monate,  im  L  Monate 
werden  sie  r<Hblirh ,  um  die  Hülfte  der  Sehwaugereehaft  ersebeineii  die  ersten, 
fühlbaren  Kindesbewt^gnngen,  und  awar  wohl  ala  Reflexe  (da  au(^h  Acepbale  die- 
selben bieten).  —  Di©  Hpinalganglien  i^ntwickeln  sich  aus  einem  besondcnn 
Streifeu .  welcher  |ederseits  längs  des  Medullarndires  und  des  zwischen  diesem 
und  dem,  seine  direcle  Fortsetzung  bildenden  Hornblatt*  Hegt  Hü^  Die  Spinal- 
ganjrlien  stellen  den  ürsprungskem  der  sensiblen  Nerven  dar,  v<>n  wo  aus  eine 
Verbindung  zum  Rückenroarke  sieb  bildet  und  nach  der  Peripherie  hin  die 
periphere  Nerventjahn  auswikchst.  Dii?  motorischen  Ruckenniarkswnrzelu  wachsen 
von  den  Ganglienanlagen  im  Riickenmarke  (Neuroblasten^  in  die  Peripherie 
hinein  f/ih/.  Anfangs  sind  die  Nerven  marklos.  Vier  Wochen  alte,  menschliche 
Embryonen  zeigen  die  Spinalganglien,   die  vorderen  Wurzeln    und  theilwei.se  die 


mtt^hmt. 


tfmMrhim^ 


I 


HUrhfnmark* 


1063 
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Stamme  der  Spinalnerven ,  wobiogugcn  die  Ulnteren  Wurzeln  noch  fekl«n.  LH* 
Ganglien  des  5  ♦  7  .  8.t  9.,  10*  Himner%'en  und  theUweid«  Uure  Ursprtnfe  imd 
YörhiUid«!! .  dahingegen  Tenniaste  ^ts  den  1-,  2..  ^.  li^  Koitfnerv  m',w\^  i]^ 
SympAÜikui. 

454.  Bildiiiij;  der  Siniiesorgaüe. 

f  Auge.  —  IHe  prinidre  Augenblast-  wächst  bU  gegen  die  aiuaert  Be~ 

deckun^  des  Kopfes  lEpibb^t)  und  wird  nun  von  vom  her  in  sich  nelbst  Ettröck- 
gestülpt  [wie  hei  vier  Wochen  alten«  menschlichen  Embryonen  es  bereits  KemMsm 
ist  //tj  ],  ao  da^  die  geatidte  Blase  nunmehr  die  G<>9talt  ein^  EieHnehei» 
erhttUon  hat  (Fig.  M2-  I)  ^«r  Binnenranm  dieses  Bechers,  der  spätere  Ang^o 
biiißt-nraiim ,  h«*isät  jetzt  die  sectitidärr  Augenblase.  Derjenige  Theil  dtr 
ursprünglichen  Blase,  wekber  die  ZiirUckät&lpnng  erfahren  hat  (also  der  voitUtv 
convtfxe.  der  nun  concav  aiiröckgelx>g»*ri  ist),  wird  zur  Retina  [TV,  r),  der  hinttri> 
Theil  der  Blast*  wird  zum  piptnentirten  Chorioideal-  (Retinal-)  Epithel  (IV.  p« 
Der  Stiel  ist  der  spatere  Ner\*.  opticus.  Die  Einst ülpang  der  primAren  Augen 
bta^  erfolgt  jedoch  nieht  genau  nach  diesem  einfachen  Schema,  st>ndent  M  drr 
selbü^n  bildet  nich  an  der  eierbcc  her  förmigen  Gestalt  yob  nuten  ein  Schlitz .  der 
gfWiÄsen    Theilen    vom    Me^dast    gfstattet ,     in    den    Angennum     «'injuidnne' '* 


Fiff.  36! 


r. 


Boiwlokvlung  d««  AiigM^  —  /  EinttUlptifig  d««  Liti«eaft*etEchi>ii4  fZ.i  in  dtr  ynm&f« 
Aiigail>lM#  (P).  e  Spidafmfe.  m  Ifesoblntt,  —  It  Di«  «tAtr^^tOlp««  primär»  Au^»«- 
h\tiw  Ton  nat«B  gMaben.  n  Sehnvr'r.  a  die  ftus*«r«  «  die  inner«  Lig«  d«rr  eii»9*«td]|<» 
t*'ii  BU«<^.  L  Lina«.  —  ///  diett^tt'r  Bildung  Im  Lmn^%*fhn{n.  —  /rWrit«»*«  Kotwic^f^ 
lang:  f  Conu'aepJthetI .  c  rome».  m  M«iithr»n»  -  <  -  -pill&rU,  L  L.üi*e  4  AjImi» 
«.-ntrftli»  rvtinft«,   *  ScJ^r»,  cA  Chorioid»*».  jp  Pt»^  ^<r  N^'Uhaut,   r  K*t*l>*at    — 

r  Pmitlircndpr  Rp»l  der   ^  mltrtii- 


Diese  Spulte,  die  sirh  vom  Stiel  der  Augenblase  bis  zum  Rande  des  etiigi-»talptea 

Bei' hers  hinzieht  ÜUi  heisat  Coloboma.  Das$ell»e  mark irt  sich  vom  mU  pigmeat^ 
loser  Schlitz.  Am  Stirt  der  Augenblase  zieht  dieser  aU  Rinne  bis  zur  Basis  der 
GrosMhimblttsp  w*.'it«r,  und  in  diese  Rinne  legt  sieb  die  Art.  centralis  rptinat. 
Dif  Riiiider  d^  CtdoWma  verwachsen  spazier  volljftändig  miteinander;  bleibt  aNr 
in  seltenen  Fskllen  die  Vereinigung  aus ,  so  wird  in  der  Retina  untl  im  i-Tioriol- 
deülpii^njcnte  ein  Streifen  tVbleu  müssen ;  wir  haben  es  dann  mit  oiorr  aaipe 
iKifeni'ii  Missbildung,  einer  Hemmungshildung.   dem  Colobom  d»     '  '  ^^i 

und  Uetiua.  zu  thon.  [Beim  Vogel  verwächst  die  embrj'onale  CoIoUk  t- 

htitipt  nicht,  «ondeni  dunb  sie  dringt  in  den  Binnenraum   des  Ati^  v^- 

halt iger  Fortsiitz  des  Mesodemiü,   der  spatere  K  a m  m  (Fecten.  §    ]'  7  '  •■'- 

Ganz  nhnlii'h  isr  *^»  Im  den  Fischen^  bei  welchen  der  besun^icrs  gruiv«,  ,  ,iu* 
TheilfO  deH  Mescj-  und  Epihlasl  bestehende,  eingestülpte  Fortsatz  sich  als  Pru- 
cesaus  fakitormis  erhsüt  (^.  4(17).] 

Warum  stiiljit  ddi  die  primäre,  gestielte  Augenbtase  cierli«'cln?rronDi«  i» 
sich  selbst  zurück?  Weil  ein  vom  Ektoderm  stammendes  [in  d^r  4  Wochi»  nw^b 
gestieltes  ßumi>tcke]  iSäckrhen  sich  in  die  primt^re  Augen  blase  hineinlagen  (l  Ll> 
Aus  ihm  wird  die  IJns*e  ,  die  ihr**  epitbeliiilr  Ab^itammang  (vom  Epiblast»  »urh 
im  Hpiitirfii  Leben  noch  dureh  ihn^  Wachathuuw Verhältnisse  knndgiebt  ($  i!4ö,  e)* 
Die  LinfseTikapsel  ist  eine  CuticularbildunR  der  Ektodcrmzellen  KessUr,  B^wkU^-H,\ 
Derjenige  Theil   des  Ektoderms ,    welcher    vor   der  Linse  her  di«  Aug«?nbU8i 
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übentHit.  wird  »iväter  das  gesohichtete ,  vordere  Cornea-Epithel,  Die  Cornea 
Iw^ürtelit  achon  in  der ü.  Woche  KöllikerL  Die  Pigmentsehicht  der  eingestülpten 
Axigenblase  eetzt  sich  vom  Rande  des  Eierbechers  über  das  (*orpiis  ciliare  und 
über  die  hintere  Fltiebe  der  später  gebildeten  Iris  fort.  Ea  ist  klar,  dass  ein 
persistirendes  ColülK>ra  anch  so  Eur  Bildung  eines  pig^ment  losen  Streifeos  auf  der 
Iri«  oder  selb*«!  einer  ;:?palte  führen  muss,  dem  Colobomn  iridis.  —  Die 
Sulistana  der  Chorioidea ,  der  Selcra  \ind  Cornea  bilden  sich  ans  dem  Mesoblast 
rm^y^  \m\  die  Aogenfttilajs:e  herum  (m).  --  Die  Kapsel  der  Linse  ist  anfangs  völlig 
umschlossen  von  einer  gefäss  halt  igen  Memliran ,  der  Membrana  eapsulü|midnaris. 
^•pater  weicht  die  Linae  mehr  nach  hinten  in  den  Angennium  zurück,  dtr  vordere 
Tlieil  der  Capsulopnpillarmerobran  bleibt  jedocli  im  vorderen  Augent heile,  und  gegen 
diesen  wächst  der  Irisrand  (7.  W^rhc)  heran,  so  dass  nun  die  Pupille  d^ireh  diesen 
Theil  der  gefä^shaltigen  Kapsel  (Äli-mb,  pupillaris)  verschlos,scn  ist  ,  J,  Muller, 
Henk  .  Die  Gelasse  der  Irita  geben  in  die  der  Pupillannenibran  über,  die  der 
hinteren  Linsenkapsel  liefert  die  Art,  hyaloidea,  eine  Fortäet^anp  der  tentralis 
retinae,  ihre  Venen  geben  in  die  der  Iris*  und  Chorioidea  über.  Der  Glaskörper 
besitzt  sebon  in  der  4,  Woche  seine  erste  Anlage  als  xelkni*eiebe  Musse  Äwiäthen 
l>ini*e  und  Netshant  KöUiker  .  Im  7-  Monate  verschwindet  die  Pupillarmembran. 
Als  H  e  m  m  u  n  gs  b  i  1  d  u  n  g  kann  i^ie  sograr  das  ganKc  Leben  hindureh  best  eben  <  V), 

Geruchsorgan.  —  An  der  unteren,  seithehen  BegrenÄung  des  Varderhinis 
bildet  der  Epiblast  ein  mit  verdicktem  Epithel  bekleidetem  Grilbrhen .  welches 
liegen  dus  Hirn  hin  sich  einaenkt,  aber  stets  als  Uriibe  verbleibt:  die  Riech- 
griibe.  Die  Riechaerveo  entstehen  im  Epithel  deradben  und  verwaeh&'in  ceiitri* 
jjctal  vorrückend  mit  dem  Lobus  olfactorius  His,  Kötliktr.  Die  Bildung  der 
Nai*enhobIe  siehe  pg.  1UI6. 

GBhÖrorgan.  —  Zu  beiden  Seiten  des  Naebhirns  entsteht  vom  Epi blast  aus 
ein  eingeiftiilpte.s  lirübt  ben  ^  welches  sieh  von  aussen  gegen  das  Hirn  «nnsenkt: 
die  L  a  b  y  r  i  n  t  b  p  r  n  b  e  (Ifuschkt^,  R^issntr  Die  Grabe  schlie>ist  sich  spater  völlig 
vom  Ektodenn  ab  lahnlich  wie  die  Linse)  und  heisst  nun  Laby  r  io  thblase. 
Sie  i<t*^llt  otleubar  die  Vorbofsblase  dar.  ans  welcher  dann  im  ij.  Monate  dif  halb- 
cirkel  form  igen  Canäle  «md  die  Schnecke  durch  Sprossung  hervorwaebsen.  Eht^nno 
erfolgt  erst  spafer  die  Vereinigung  des  Gehirns  ntit  dem  Labyrinthe  durch  den 
dorthin  gewachsenen  Acusticns,  —  Die  erj^te  Kiemcnspaltr  wird  zu  *inem  unregeb 
mä>is]g  gestalteten,  relativ  ischmalt-n  Gang,  Aussen  entsteht  in  der  7*  Woche  die 
Muschel;  am  Grunde  des  Gehr>rgflnges  bildet  sich  das  Trommelfell;  der 
innerste  Tbeil  wird   s&iir  Lusttuht^^hv^u  Trompete. 

Geschmacksorgan.  —  Die  Geschmarkspapillen  entwickelu  sieb  eji^t  in  di^r 
letzten  Zeit  de*.  Uterinlebens,  einige  Tage  vor  der  Geburt  eist  erscheinen  die 
tieschinackskn«wpen     /■*'.  Ihrmann  . 


DildHn^  dt* 
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De»'  L'teniJ?  wird  nüt  dem  Waehwlhiirii  des  Eies  ^edelinter, 
seine  Wände  werden  reicher  an  Muskelfasern  und  an  Oeta^sen. 
In  der  letzten  Zeit  ,.verstreielit"  atieli  der  Hals  des  Uterus  und 
naeli  DJ  UvulationsperitMlen .  alse*  ^e^en  den  280.  Tag  der 
Sehwan^^erseliaft.  hepnnen  die  „Welten^  zur  Kntleerong  des  »vä*«. 
Inhaltes.  Sie  treten  vnn  freien  Zwiselienräunien  iinterbroelien  auf; 
jede  Wehe  beginnt  ferner  allinahlieli ,  erreicht  dann  ihre  Hulie 
und  liiiinnt  langsam  wieder  nh.  Hei  jeder  Welie  nimmt  die  Wärme 
im  Iterus  m  Ifj.  30l^>  l>ie  Herzthati^keit  der  FFUtdit  wird  lerner 
fiei  jeder  Wehe  etwas  verlangsamt  und  fresehwüeht ,  was  von 
einer  Va^n^^reizun^  in  der  Ohlongata  der  Frucht  lierrührt  (§,  371^  3). 

Die  Wchenbe wegung    verläuft    perist nltisch  von  den  Tul*en  zum  Ori-  Wthmcurvt, 
lldum  in  20 — 3« J  isecunden,     iJie ,  durch  die  Bewegung  veraeich nete  Curvc  hat 
gewühnlieh  einen  erheblich  MeiVeren,  aul'steigendeni  ala  niedewtei  gen  den  i:^r  henk  el. 
selten  umgekehrt ;  mitunter  sind  beide  Schenkel  gleich    Schalt  .    —    I>ie  Wehen- 
eorve  steigt  bingsam    an ,    hält    sieb   im  Mittel  gegen  8  Srcunden  anf  der  Hohe 
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und  sinkt  dann  in  5 — 25  Secunden  ab.  Die  Frequenz  der  Wehen  nimmt  bi^  zum 
Ende  der  Geburt  zu  (IVestermark). 

Wr.htndrnck.  Polaillou  schätzt  den  Druck,  den  der  Uterus  bei  der  Wehe  auf  da«  Ei 

ausübt,  auf  154  Kilo,  dal)ei  soll  der  Uterus  bei  jeder  Wehe  eine  Arbeit  leistirn 
von  8,820  Kilogramm-Meter.  (Vgl.  §.  302.)  Der  intrauterine  Druck  ist  bis  zum 
Blasensprung  am  grössten,  nach  demselben  nimmt  er  ab,  um  wieder  gegen  Ende 
der  Geburt  das  Maximum  zu  erreichen  (l)eim  Pressen  bis  4(Xl  Mm.  Hg) 
(Wfstermark/. 

Ist  die  Frucht  ausgestossen,  so  bleibt  zunächst  die  Placenta  noch  zurück, 
um  welche  sich  unter  weiteren  Wehen  der  Uterus  inniger  zusammenzieht  Hier- 
durch strömt  eine  nicht  unerhebliche  Menge  des  Placentarblutes  dem  Kinde  zu. 
Daher  kann  es  gcrathen  sein,  die  Abnabelung  des  Kindes  nicht  sofort  nach  der 
(Jeburt  desselben  auszuführen  (Schücking),  (Vgl.  §.  46.)  Nach  einiger  Zeit  erfolgt 
nun  auch  die  Ausstossung  der  aus  der  Placenta,  den  Eihäuten  und  der  Decidaa 
Sachifeburi.  bestehenden  „Nachgeburf*. 

AVn/fuM  der  Uober  die  Bewegung  des  Uterus  in  ihrer  Abhängigkeit  vom  Nervensystem 

Sen'en  auf  ist  Folgtmdes  ermittelt :  —  1 .  Reizung  des  Plexus  hypogastricus  hat  Contraction 
b^lJti^i!!^.  ^^^  Uterus  zur  Folge.  Die  Fasern  entstammen  dem  Rückenmark  (letzter  Brust- 
*  und  3.  und  4.  Lendenwirbel)  und  treten  in  den  Bauchstrang  über  und  verlaufen 
von  hier  in  den  genannten  Plexus  fFta^thmhäuserj.  —  2-  Auch  die  Reizung  der 
dem  Sacralplexus  entstammenden  Nn.  erigentes  hat  motorischen  Effect  ?'.  Bosch 
und  Huf  mann,.  —  3.  Reizung  des  licnden-  und  Sacral-Theiles  des  Rückenmarkes 
hat  starke  Bewegungen  zur  Folge  fSpiegelberg,  Schiff).  Es  liegt  zunächst  ein 
Centrum  für  den  (Jebärai^t  im  Rückenmarke  (§.  364.  6)  —  4.  Der  Uterus 
besitzt  wahrscheinlich ,  ähnlich  wie  der  Darm ,  eigene  parenchymatöse  Centra 
fKörturj,  welche  durch  Athmungssuspension  und  Blutleere  [durch  Compression 
der  Aorta  Spiegclbergj  oder  schnelle  Verblutung]  zur  Bewegung  angereizt  werden 
können  Oser  und  SchUsingeri.  Abnahme  der  Körpertemperatur  vermindert. 
Steigerung  derselben  vermehrt  die  Contractionen,  welche  bei  hohen  Fiebergraden 
uus.(«etzcu  Fromme.  Die  Versuche,  welche  Rein  bei  trächtigen  Hündinnen  an- 
.stellte,  denen  er  alle  zum  Uterus  verlaufenden  Nerven  durchschnitt,  haben 
das  merkwürdige  Ergebniss  geliefert,  dass  in  einem,  von  allen  seinen  Verbindungen 
mit  cerebrosj)inalen  Centren  losgelösten  Uterus  alle  diejenigen  hauptsächlichen 
Vorgänge  miiglich  sind,  welche  mit  Empfängniss,  Schwangerschaft  und  Geburt 
verknüpft  sind.  Es  müssen  daher  dem  Uterus  eigene  automatische  (Janglien 
zugesprochen  werden .  .  unter  deren  Leitung  sich  diese  Vorgänge  vollziehen.  — 
Nach  Demho  liejrt  im  oberen  Theile  der  vorderen  Vaginalwand  (Kaninchen)  ein 
(/entrum.  —  Nach  Jastreboff  \\\^^\A,  die  Vagina  des  Kaninchens  eigene  rhythmische 
Contractionen.  Sclerotinsäure  regt  energisch  die  Bewegungen  an  v.  Szviccicki , 
ebenso  Anämie  i  Kronecker  und  Juitreboffj.  —  5.  K«Üeetorisch  sahen  v.  Hasch 
und  Ho/mann  nach  Reizung  des  Jsehiadicus  Contractionen  auftreten  ,  Schlesin:^cr 
nach  centraler  Reizung  des  Plexus  brachialis,  Scanzoni  nach  Reizung  der  Brust- 
warzen beim  Menschen.  --  (j.  Der  Uterus  enthält  für  seine  (i»'la>.se  .sowohl  Vaso- 
constrictoren  (durch  di«'  Bahn  des  Plexus  hypogastricus).  welche  vom  Si>lanchnicus 
lierk<»mmen,  als  auch  Va-sodilutatoren  (durch  die  Nn.  erigentes).  Die  Gefass- 
ncrven  lassen  sich  auch  durch  Lschiadicusroizung  reflectorisch  anregen  r-.  ßüsch 
und  Hojmann:.  (Vgl.  §.  379.) 

i.ochkn.  Nach  der  Geburt  ist  der  ganze  Uterus  seiner  Schleiuihaut  beraubt 

(Di'cidua,  pg.  1042):  seine  Innenfläche  gleicht  somit  einer  Wund- 
fläclie,  auf  welclier  sich  unter  anfangs  fleischwasserähnlicber,  dann  zellen- 
rcicher  bis  schleimiger  Absonderung  (Lochien)  eine  neue  Schleimhaut 
im-aution  wieder  ausbildet.  Die  dicke  Muskelschicht  des  Uterus  erleidet  unter 
de»  fterus.  ^[^^Hyr ^^^^j,  Verfettuug  der  Fasern  eine  allmähliche  Reduetion.  — 
Innerhalb  des  Lumens  der  grossen  Gefässe  des  Uterus  beginnt  von 
der  Intima  ans  eine  obliterirende  Bindegewebswucherung,  welche  inner- 
halb mehrerer  Monate  die  Gefilsse  verengt  oder  völlig  verschliesst. 
Die  glatten  Muskelfasern  der  Media  entarten  fettig.  Die  relativ 
mächti^ren  Bluträume  an  der  Piacent arstelle  werden  durch  Gerinnungs- 
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massen  verstopft,    letztere  werden  von  den  Wänden   ans  vom    Binde- 
gewebe durcli  wachsen. 

Nach  der  Gehnrt  beginnt  unter  einer  eigenthüralichen  Wirkung 
auf  das  Getassnervensystem  (?  Milchfieber),  wobei  am  2. — 3.  Tag  eine 
lebhaftere  Blutzufuhr  den  Milchdrüsen  zugewandt  wird,  die  Milch- 
sccretion  (§.  2:J2).  —  leber  die  Auslösung  der  ersten  Athcmbewe- 
^ungcn  des  Neugebornen  ist  §.370  gehandelt. 

456.  Vergleichendes.  —  Historisches. 

Die  Entwickelungsgeschichtü  darf'  schliesslich  einen  Bli(!k  zu  werten  sich  Comfam  der 
nicht  versagen  auf  die  allgemeine  Entwickelung  der*  ganzen  Thierreiches.  Die  ^ften. 
Frage:  ^Wie  sind  die  zahllosen,  gegenwärtig  lebenden  Thierarten  entstanden?" 
ist  theilweise  so  beantwortet  worden,  dass  man  sagte,  alle  Arten  sind  von  An- 
(»eginn  als  solche  geschalten,  „jede  Art  ist  ein  verköri)erter  Schöpfuugsgedanke^: 
alle  Arten  erhalten  sich  ferner  als  solche  ohne  Abänderung,  es  herrscht  die 
^Constanz  der  Arten**.  Dieser  von  Linn/,  Cuvür^  Agasstz  u.  A.  vertretenen 
Ansiclit  gegenüber  entwickelte  schon  y^an  Lamarck  1801>  die  Lehre  von  der 
,, E  i  n  h  e  i  t  des  Thierreiches",  den  alt^n  Empedokles'^c)ie.n  ( iedanken  nämlirh,  Einheit  de§ 
dass  alle  Arten  sich  aus  wenigt^n  Stammart^n  durch  Varietätenbildung  entwickelt  '/''''erreichet, 
haben.  —  dass  ursprünglich  nur  wenige  Stammformen  nied«*rer  Bildung  existirt. 
aus  denen  sich  die  neuen,  zahlreichen  Arten  herausgebildet  haben:  eine  Anschauung, 
der  auch  Geoffroy  St.  Hilaire  und  Cottfu  zugethan  waren.  Nach  langer  Zeit  wurde 
dieser  (ied.inke  in  bt.'sonders  fruchtbringender  Wei.<*e  von  Lharles  Daruuti  (iJ^o'.O  l^arunn- 
zur  Durehführung  gebracht.  Er  stützte  seine  ^monistische  Auffassung**"^'"'  '^'a^'"''- 
des  Thierreich«*s  zunächst  durch  die  Darlegung,  wie  eine  allmähliche  Ausbildung 
der  Arten  si(;h  erklären  lasse.  Unter  den  Geschöpfen  der  Erde  findet  zur 
Wahrung  ihrer  Existenz  ein  Kampf  aller  gegen  alle  statt ,  und  aus  die.<em 
„Kampfe  ums  Dasein"  wird  nur  allemal  Derjenige  siegreich  hervorgehen,  der 
sich  tlureh  besonders  hervorragende  Eigenschaften  auszeichnet.  Solche  Eigenschaften  : 
Kraft,  t^ehnelligkeit ,  Gn»ssc.  Farl)e ,  Fruchtbarkeit  u.  s.  w.  sind  aber  vererblich, 
und  so  ist  es  einleuchtend,  dass  auf  diese  Weise,  gewissermaassen  tlurch  „n  at  ür- 
l  ic  he  Züch  t  ung".  eine  ununterbrochene  Vervollkommnung  und  damit  eine  all- 
mähliche Abänderung  der  Arten  statthat.  Es  kommt  hinzu,  dass  die  Gesehiipfe 
fähig  sind,  in  gewissen  Grenzen  sich  ihrer  Tnigebung  und  dem  herr.'<ch enden 
Zwange  der  äusseren  Einwirkung  anzupassen.  So  können  gewisse  Orgsine  eine 
.zweckmässige  Umbildung  erfahren,  während  unthätige  Theile  sich  allmählich  zu  ru- 
dimentären Organen  zurückbilden  können.  Die  so  durch  ^n  a  t  ti  r  1  i  c  h  e  Z  ü  c  h  t  u  ng" 
vor  sich  gehende,  allmähliche  Veränderung  der  Thierfonnen  findet  ihreWiederholung 
in  der  „künst  liehen  Zu  cht  ung*'  von  Thieren  und  Pflanzen.  Es  i.st  bekannt, 
dass  es  z.  ß.  den  Thierzüchtem  in  relativ  kurzer  Zeit  gelingt.  Formverschiedenheiten 
zu  scrhatten.  die  sehr  viel  bedeutender  sind,  als  die  zwischen  zwei  wohl  charak- 
terisirten  Thierspecies.  ??o  zeigt  der  Schädel  einer  Dogge  und  eines  Windspieles 
einen  anatomisch  viel  hochgradigeren  Fnterschied ,  als  der  Schädel  v<mi  Fuchs 
und  einer  ihm  ähnlichen  Hunderasse.  Al»cr  so  wie  bei  der  künstlichen  Züchtung 
plötzlich  ein  ^R  ückschlag**  auf  die  Altvorderen  beobachtet  wird,  so  kann 
auch  in  der  Entwickelung  natürlicher  Art«n  der  Atavismus  zum  Ausdruck 
gelangen.  Otfenbar  wird  endlich  durch  eine  räumlich  sehr  au.'^gedehnte  Verbreitung 
einer  Art  in  verschiedenen  Klimaten  die  Leichtigkeit  der  Veränderung  noch  er- 
höht, da  hierdurch  sehr  differente  Einwirkungen  zur  (ieltung  kommen  müssen. 
5:^0  kann  die  Wanderung  der  Organismen  allmählich  artverändemd  wirken 
( M  i g  r  a  t  i  o  n  s  g e  s  e  t  z  vom  M.    //  'agner  . 

Ohne  auf  tlie  Entwickelung    der  verschiedenen  Thierfonnen  im  Einzelnen        Ihu 
einzugehen,  soll  hier  noch  kurz  das  „biogenetische  (i  r und  gesetz**  'Haeckfl:  pv^*^*'*^« 
l>eleuchtet  werden.     Es  heisst:    „Die  Keimesgeschichte  (Ontogenie)  ist     '■*'**'^'    *• 
eine  kurze  Wiederholung  der  Stammesgeschichte  (Phy logen ie).** 
Speciell  also  auf  den  Menschen  angewandt,  l)esagt  dieses  Gesetz,  dass  die  einzelnen 
h^tadien  in  dem  Entwickelungslaufe  des  menschlichen  Embryos,  z.  B.  seine  Existenz 
als  einzelliges  Ei.    als  Zellenhaufen    nach  vollendeter  Furchung.   als  Zellenblase 
(Keimbla.se).  als  zweischichtige  Blase,  als  Wesen  ohne  Koclom  u.  s.  w..   -      dass 
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die^e  Stadien  der  Entwickelnng  ebensoviele  Thierformen  £LB(leateii,  durch  welch* 
hindurch  das  Menschengeschl»'cht  im  Laufe  unvorstellbarer  Zeiti^n  sieh  aUmählidi 
hinindt'cldld^t  habe.  Die  einzelnen  l?tatlVln,  welche  das  MenschengescMedii 
auf  diet«oni  llmbildungsgao^ce  erkluninn.^n ,  sind  in  Kürze  in  seiner  embryonaka 
Entwirkelun^  recapitulirt.  Die!*e  ÄuBführnng  ist  natürlich  nicht  ohot^  Widi-rapradl 
jjHldifben,  Wichtig  ist  jedeofaUd  der  Verpleith  der  menHehltchen  Entwickelon^ 
in  Bezug  auf  die  einzelnen  Orpane  mit  den  t^nl  spitze hendi^n.  ausgebildeten  «irganen 
niederer  Vertebrateu.  So  b^^-^itÄt  auch  das  i^iiugythier  in  seiner  Ör^^anent Wickelung 
ursprünglich  dris  einfaclw  Herz,  die  Kienienspalten ,  die  unentwickelte  Gehirn- 
anläge,  die  knorpelige  f'honla  dorsalis,  vii'lfaehe  Einrichtungen  des  GefädSHysteiiiiM 
u.  -H.  w. ,  was  Alles  den  niedersten  Wirbelthieren  für  ihre  gans&e  Leben^uer 
eigen  int.  Iti  den  aufsteigenden  Classen  kommt  die»e  unvollkommene  Anlage  zur 
stufen  weißen  Vervollkommnung,  —  Im  Ein'Äclnen  giebt  es  allerdings  noch  manche 
Schwierigkeiten,  die  DarTifin'^che  Grund imsehauung  und  daa  biogenetische  Umnd' 
geM*tz  zu  begränden. 

Bit  ntitrtn  Historisoheä.  —  Wenngleich  auch  die  Errungen schAften  der  Entwickelung^- 

fbräthttn^fru,  j^eschichte.  mehr  wie  die  einer  nndt'ren  biologischen  Wissennehiift,  vorwiegend  der 
neueren  Zeit  angeboren,  so  ist  an  gleichwohl  inteiiessaat ,  di*»  Anschauungen  der 
Alten  über  verschiedene  I*tmkte  au  vernehmen.  Fyfha^anu  (55U  v,  Chr  )  verwirft 
die  TJnieugung:  alle  Wesen  cntsteheTi  durch  Sauieii.  —  Nach  A/kmatctt*  (58<i  v,  Chr.) 
liHV'rn  zur  Erzengnng  Wide  Oeschlechter  die  Zetigungs*«toFe :  das  (ie«chlecht  da 
NuehkumniRn  richtet  sich  nach  dem  iTatteu,  der  den  meisten  Samen  liefert.  1« 
der  Entwicklung  entsteht  der  Kopf  sraerst.  —  Amixagoms  (5(j()  v,  Chr,)  meint, 
da  SS  die  Knaben  aus  der  ret^bten ,  die  M  ad  eben  aus  der  linken  GeschkchLsdrn^e 
entstündtin.  —  Empedokies  (473  v.  Chr, )  erkennt  die  Ernährung  des  Embryris  dunh 
den  Nabel;  er  benennt  zuerst  da«  Chorion  und  Amnion.  Die  Oliedemng  de?* 
Embrj'Oä  sei  am  3t>.  Tage  vollzogen.  Er  lehrt,  dji^s  die  ers?ten  Thiere  der  Schöpfung 
die  nnvüllkommensten  gewesen  seien.  -  Hippoktaits  nimmt  als  erste  Frist  der 
Bewegung  den  7'>>  Tag  an,  als  Zeit  der  Vollendung  den  iillj.  Er  lehrt  mit 
Dfmoknt ,  dasü  die  GeaehleehtHStotle  von  ullen  Körpertbeilen  zusammenträten 
Darwin  f  Paügenesi»),  wodurch  die  Aebnlichkeit  der  Xflchkomraen  sich  erklare- 
Er  beobachtete  bebrütete  Eier  von  Tag  z\i  Tag,  *iab  bei  ihnen  die  Allantuis  aui 
Aitm  Nabel  hervedreten  und  am  20.  Tage  die  Kücbbin  auskriechen.  Er  lehrt, 
dasw  7-MauatHkinder  letKJusfäbig  seien,  erklart  die  Möglichkeit  der  Superfötation 
ans  den  llürnern  de^  Uterus,  beschreibt  das  Litheptidion.  —  Nach  /%///»  i4M\ 
v.Chr.)  wird  zuerst  da!>*  Rückenamrk  gelnldet ,  uI.h  dessen  Appendix  vorn  da» 
Gehirn  erscheine,  —  Reich  an  Beobachtungen  sind  die  Schriften  de;*  Atutatr^ti 
(geb.  H84  v.Chr.);  vun  di'Uen  manche  bereites  im  Texte  erwähnt  sind  Er  lehrt. 
dai^H  der  Embryo  >teiiie  blntartige  Nahrung  mittelst  iler  Gefasfie  des  NaMstrangea 
und  der  Plaeenta  aus  dem  blutreichen  rtem«  sauge,  wie  ein  Baum  die  Feuchtig- 
keit durch  seine  Wurzeln.  —  Er  unterscheidet  die  polykotyledonische  Placenta 
und  die  zusammenhängende;  erstere  ächreibt  er  denjenigen  Thieren  zu,  die  nicht 
in  beiden  Kiefern  vollkommene  Zahnreihen  hal>en.  Im  bebrüteten  Vogelei  kennt 
er  die  Gefaase  des  Doltersackes,  welche  Nahrung  für  den  Embryo  aus  letscterein 
holen,  und  die  Gefässe  der  Alkmais.  Richtig  ist  auch  die  Angabe,  dass  das 
Küchlein  mit  dem  Kopfe  aiif  dem  rechten  Schenkel  ruhe ,  und  daÄ&  der  Dotter- 
iiack  schHeaslicb  in  den  Leib  hinein  trete.  —  Itei  der  Geburt  der  Säuger  athme 
der  allein  geborene  Kopf  noeh  nicht.  Die  Bildung  der  Doppelmouüstra  leitet  er  von 
einer  Verwachsung  zweier  Keime  oder  zweier  naheliegender  Embr^'onen  ab.  Bei 
der  Zeugung  liefere  das  Weib  den  Stoll',  der  Mann  das,  die  tft*!*talt  und  die  Be- 
wegung gebende  Princip.  -  In  Bezug  auf  die  Enieugung  niederer  Thiere  sei 
erinnert  an  den  Begaltungsarm  df*r  Ce]>balopcKlen^  dnn  Doitersack  der  Tint^ufiseli©, 
die  Dottersackplaceota  des  glatten  Haies,  die  Begattung  der  Schlangen,  das  Fehlen 
de*?  Amnion  und  der  Allantois  bei  den  Fischen  und  Amphibien.  —  DwkUs  (Zeit> 
genösse  des  Theüphrast,  gelt.  371  v.  Ohr.)  scheint  das  Eichen  schon  in  der  2.  Woche 
gesehen  zu  haben  als  ein  häutiges  Bläschen ,  welrbcs  mit  hlntigen  Pünktchen 
(Ztittchen?)  besetzt  sei.  —  Etasistraia  (3ll4  v.  Chr. J  lehrt  die  Entstehung  de« 
Embryos  durch  einen  N eubi kl ungs Vorgang  im  Ei  (Epigenese);  als  Grund  der 
Sterilität  führt  er  Narbeubildungen  im  Uterus  an.  Sein  Zeitgenosse  Heropkiha 
tand ,  düss  der  schwangere  Uterus  geschlossen  nei.  Er  sah  die  drüsige  Natur 
der  Prostata  und  nennt  die  Samenblasen  und  Nebenhoden,  —  Antatus  \fi\  n.  Chrj 
kennt  bendta  die  Deeidun,   Galen  (iJJl — %\'^  n.  Chr.)  das  Foranien  ovale  und  den 
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Lauf  des  Blutes  im  Fötus  durch  dasselbe  und  durch  den  Ductus  arteriosus.  Ihm 
sind  die  physiologischen  Beziehungen  zwischen  den  Gefässen  der  Brüste  und  des 
Uterus  l)ekannt.  und  er  l)€schreibt,  wie  der  Uterus  auf  Druck  sich  contrahire.  — 
Im  Talmud  tindet  sich  die  Angabe,  dass  ein  Tliier  mit  exstirpirtem  Uterus 
leben  könne,  dass  die  Schambeine  bei  der  Geburt  auseinander  weichen  und  die 
Mittheilung  eiues  erfolgreichen  Kaiserschnittes  mit  lebendigem  Kinde,  angeblich 
auf  CUopatra's  Befehl  ausgeführt.  —  Sylvius  (1555)  beschreibt  die  Valvula 
foraminis  ovalis,  ycsalius  (1540)  die  Bläschen  des  Ovariums,  Eustachius  (f  1570) 
den  Ductus  arteriosus  (Botalli)  und  die  Aeste  der  ümbilicalvene  zur  Leber. 
Arantius  untersucht  den  nach  ihm  benannten  Gang  und  giebt  an,  dass  die 
Umbilicalarterien  nicht  mit  den  mütterlichen  Gefässen  im  ^[utterkuchen  anastomo- 
sireu.  —  Bei  Libavius  (1597)  findet  sich  schon  die  Mittheilung,  dass  ein  Kind 
bereits  im  Uterus  geschrieen  habe.  —  Riolan  (IblB)  kennt  das  Cori)us  Highmori.  — 
Favius  (1657)  untersucht  die  Lage  der  Hoden  in  der  Lendengegend  des  Fötus.  — 
Harz'fy  (1638)  sprach  den  Gnindsatz  aus:  Omne  vivum  ex  ovo.  —  Fabricius  ab 
Aquapendente  (1600)  stellt  den  Entwickelungsgaug  des  Vogels  zusammen.  — 
Redner  de  Graaf  beschreibt  genauer  die  nach  ihm  benannten  EierstockfoUikel, 
er  fand  das  Ei  beim  Säugethier  in  der  Tube.  —  Swammerdam  (f  lt)85)  ent- 
deckte die  Metamorphose;  er  zergliederte  vor  dem  Grossherzog  von  Toscana  den 
Schmetterling  aus  der  Raupe.  Er  beschreibt  die  Furchung  des  Froscheies.  — 
Malpif^hi  (f  1694)  giebt  eine  gute  Entwickelungsgeschichte  des  Hühnchens  mit 
Abbildungen.  —  Die  erste  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts  verstrich  unter  dem  Streite, 
ob  das  Ei  oder  der  Same  da.s  Wichtigste  für  die  Entwickelung  sei  (Ovisten  und 
Animalculisten ) ,  ferner  ob  das  Junge  sich  im  Ei  neubilde  (Epigenese),  oder  ob 
es  sich  nur  enthülle  und  wachse,  also  schon  fertig  im  Ei  stecke  (Evolution).  — 
Dem  Saniengeruch  schrieben  die  Alten  die  befruchtende  Kraft  zu  (Aurasemi- 
ralis). —  Die  Frage  nach  der  Generatio  aequivoca  wurde  namentlich  seit 
Needham  (1745)  eingehend  experimentell  behandelt  und  ist  bis  in  die  Neuzeit 
Object  zahlreicher  Versuche  geblieben. 

Eine  neue  Epoche  beginnt  mit  Casfnir  Fried.  Wolff  (1759),  der  zuerst  die  Aewe  Epockt. 
Bildung  des  Embryos  aus  Blättern  (Keimblättern)  lehrte,  der  ausserdem  zuerst 
die  Zusammensetzung  der  Gewebe  aus  kleinsten  Theilchen  (Zellen  der  Neueren) 
aussprach.  Auch  lieferte  er  als  ein  Muster  für  die  Bearbeitung  der  speciellen  Ent- 
wickelungslehre  eine  Monographie  über  die  Bildung  des  Darmes.  —  t'^t//.  Hunter 
l>eschreibt  (1775)  die  Eihüllen  und  den  schwangeren  Uterus,  Sömmering  (1799) 
die  Bildung  der  äusseren  Körperform  des  Menschen,  Oken  und  Kieser  die  des 
Darmes.  Oken  und  Goethe  (1807)  lehren  die  Zusammensetzung  des  Schädels  ans 
Wirbeln ,  Tiedemann  (1816)  beschreibt  die  Bildung  des  Gehirns ,  Meekel  die  der 
Monstra.  —  Grundlegend  für  die  Erforschung  der  Bildung  der  einzelnen  Organe 
aus  den  drei  Keimblättern  sind  die  Arbeiten  Fanders  (1817),  Carl  Ernst  v.  Baers 
(182'!<  bis  18;}4),  Robert  Retnak's  und  vieler  noch  lebender  Neuerer.  Theodor 
Schwann  verfolgte  zuerst  (1839)  die  Entwickelung  aller  Gewebe  aus  den  ersten 
Keimzellen  bis  zur  fertigen  Ausbildung. 
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Blas.^e  Muskeln   575.  596. 

Blastoijorus  lo:>8,  lo31. 

Blastula  lo>s. 

Blicklinie  927. 

Blinder  Flerk  90s. 

Blinzeln  744. 

Blut  15.  —  Farbe  15.  — 
Heaction  15.  —  (Quanti- 
tative Bestimmung  der 
Alkalescenz  Iti.  —  Hali- 
tus.  Geruch  ItJ.  —  Ge- 
schmack 16.  —  S\}ev. 
Gewicht  17. 

—  Rot  he  Blutki'jrperchen 
17.  (Maasse.  G«»wicht  18, 
Zahl.  Zählung  18.1.«ebens- 
erscheinungen  2<J.  Farbe 
2<  >,  Lagenmg  20,  Form- 
veränderung 2 1 ,  Wärme- 
cinriuss  2 1.  Conservirung 
22,  Zersti»rung  21,  foren- 
sisch 23.  Widerstands- 
fähigkeit 24,  I^ackfarbig- 
machen  23 .  Stroma, 
Grösse  25.  der  Thiere  25, 
embryonale  Entstehung 
25,  nachembrj-onale  Bil- 
dung 2*).  Bildungsstätten 
'4S,  Untergang  28,  Um- 
bildungsproducte  29.  57, 
Chemie  47. 48,  Gase  63). 

—  weis.se  Blutköri»erchen 
30  (Fonuen  i^l.  Zahl  31, 
Menge  31.  Bewegungen, 
Wanderungen  31,  33. 
Phago<.'yto>e .  Chemota- 
xis. Chemotropismus  32, 
Wänneeinwirkung  32, 
Untergang  31.  Granula 
derselben  33.  <.'hemie4H.) 


mung    .1<  .     spectrosKO- 

pische  Untersuchung  39, 

Gasverbindungen  40, 42, 

43,  64.  Zerlegung  44. 
Blutfarbstoff  und  Derivate 

im  Harn  526. 
Blutgefässdrtisen  194. 
Blutgefässe.  Bau  119- 
Blut  im  Harn  524. 
Blutkörpercheuhaltige 

Zellen  29. 
Blutkreislauf  74. 
Blutkuchen  5<>. 
Blutmenge  ()»>. 
Blut para Sit iii   (Würmchen 

Haemamoeba,  Laverana. 

35). 
Blutplätlcheu  34. 
Blutstrom -Geschwindigkeit 

167. 
Blutverluste  34,  72. 
Blutvertheilung  186. 
Bogengänge  746. 
Bowman'sche     Kapsel 

494. 
Bradycardie  136. 
Bradyphasie  s5o. 
Branchiogene    (Jesclnvülste 

1053. 
Brand  471. 

Branntweinb»reitung    451. 
Firechcentrum  *^93. 
Brechungsindices  885. 
Brechungsverhältniss   879. 
Brenzkatechin    49i».    493. 

515. 
Brillen  HiHi. 
Brod  448. 
Bromidrosis  56^. 
Bronchiales   Athmen   225, 

226. 


uapiiiararucK  lUd. 
Capillarelektrometer  1)89. 
Capillaren  121. 
Capillarpuls  155. 
( -apillarröhrehen  117. 
Caprinsäure  4SS. 
Capronsäure  488. 
Caprylsäure  488. 
Caput  obstipum  759. 
Carbohaemoglobin  1)7. 
Carbolham  515. 
Carbolsäure  49« ». 
Cardinalpunkte  88(». 
Cardinalvenen  10.51*. 
(^Kardiogramm  SS. 
Camin  493. 
Carotispuls  138. 
Casein  4'^3. 
Castoreum  57ö. 
Cavernöse  Räume  122. 
Cellulose  491. 
Centrifugalleitende  Nen*en 

721. 
Centripetalleitonde  Nerven 

722. 
Centrum    der   combinirt«n 

Augenbewegungen  849. 
Cerebrale  Athmungscentra 

801. 
Cerebrale  Ataxie  847. 
Cerebrale  Chorea  847. 
Cerebraler  Monospasmus 

848. 
Cerebrale  Monoplegie  848- 
C^erebrin  487. 
Cerotinsäure  488. 
Cetaceum  488. 
Charcot'sche  Krvstalle  256, 

lulo. 
( 'hey ne-Stockes*  sches   Ath- 

mungsphänomen  213. 


<  nyius  .iM.  Jienge   .3*^  i 
Chylu8gerä-««se  374. 
Ciliarmuskel  871. 
Ciliartheil  d.  Aderhaut  .8* 
Coecitas  verbalis  S55>. 
Cohäsion  der  Blutgefas; 

123. 
CoUapstemperatur  410- 
Collateralen  772. 
CoUateralkreislauf  815. 
Collodiam  492. 
Coloboma  1068. 
Coloniales  Nervensysten 

KK)5. 
Commissura  posterior  S- 
Complementärfarben  91 
Complementärluft  207. 
Concrescenz  KKJti. 
Conjugation  lUiHi. 
Conaonanten  651. 
Consonanz  974- 
( -onstaute  Elemente  tj-Si 
Constanter  Strom  iiS^i. 
Constanz  der  Art  lU71 
Contactbrille  898. 
Contraction    des   Gesich 

feldes  9u9. 
Contractionsfortpflanzun 

im  Muskel  60  L 
Contractionswelle  602. 6! 
Contractur  597. 
Contrast  924- 
ContrastfarlMsn  915. 
Cornea  869. 
Coronargefasse  8ü.  Ligal 

S2,  Verkalkung  H2. 
Corpora  quadrigeniina  s? 
Corpulenz  467. 
Corpus  callosum  854. 
Corpus  luteum  I0l9,  10^ 
Cori)us  striatum  8.54. 
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Cutikularsubstanz  511. 
Cyanwasserstoflfhäiiioglobin 

44. 
Cylinderbrillen  898. 
('yrtometer  :221. 
Cysticula  978. 
Cystin  492. 

Cystin  im  Harn  529,  530. 
C>'toglobin  .>♦). 

Darmbewegungen  293.  — 
Peristaltik  293,  Anti- 
IKiristaltik.  Kot  herbre- 
chen 294,  Durchfall  294, 
Ner\'eneinfliiss  297, 
Darmruhe  297 .  Darm- 
reize 298,  Paralyse  299, 
Darmmittel  3(.M^ .  Ab- 
führen 30i».  Excrement- 
entleening  294. 

Darmdivertikel  ICHU. 

Dannentwickehmg  10<)1. 

Darmtaserplatte  1036. 

Darmgähning  342. 

Darmnabel  1037. 

Darmparalyse  299. 

Darmsaft  338.  ab.sfmdernde 
Drüsen  339 .  Wirkung 
340.Nervenwirkung  341. 

Darw'in's  Theorie  1071. 

Decidua  1042. 

Defibriniren  5<>. 

Defacationscentrum  7v^3. 

Dendriten  Ö(i4. 

Depressorische  Nerven  815. 

Descensus  testieulornm  et 
ovariornm   1(M>5. 

Dextrin  491. 

Dextrose  49U. 

Diabetes  insipidus  .542. 

Diabetes  325 .  Pankreas- 
Diabetes  32^3. 

Diapede.sis  177. 

Dia.'^tase  275.  451. 

Diastatische  Fermente  486. 

Diastor  lU33. 

Ditterentialrheotom  695. 

Differenztheorie  69i». 

Differenztöne  !»75. 

Diffusion  365. 

Diffusion  der  Gase  6<.>. 

Dickdarm  34^. 

Dioptrie  ><9lJ. 

Dioptrik  des  Auges  S77. 

Diphthonge  65«». 

Diphthongie  655. 

Diplacusis  967. 

Directes  8elieu  910. 

Disharmonie  975. 

Disparatc  Netzhaut.^^tellen 
931. 

Dissociation  der  Gase  l)eim 
Athmen  245. 


Doppelbilder  933. 

Doppelempflndnng  711. 

Doppelgeräusch  und  Ton 
bei  Undichtigkeit  der 
Aortenklappen  182. 

Doppelsehen  72(3. 

Doppelsinnige  Nerven- 
leitung 712. 

Doppelstem  1026. 

Doppel tönigkeit  655. 

Dotterplättchen  483- 

Dottersack  1037. 

Dottersacksplacenta  1047. 

Dromograph  169. 

Druckgeräusche  180. 

Druckphosphene  903. 

Druckpunkte  9^M),  1»V;3. 

Drucksinn  993. 

Druckverhältnisse  beim 
Athmen  227. 

Drüsen  Strom  693. 

Ductus  Arantii  U)46. 

Ductus  BotaUi  1046. 

Ductus  Cochlea ris  961,  963. 

Ductus  Cuvieri   1().59. 

Dura  S62. 

Durchfall  355. 

Dynamide  4. 

Dynamometer  605. 

Dysperistaltik  29S. 

Dyspnoe  S(.)2. 


Echosprache  831. 
Ectoderm  102S,  H)32. 
Ei  1013. 
Ei  (Vogel)  443. 
Eieralbnmin  483. 
Eieralbnmin  im  Harn  524. 
Eihäute  der  Thiere    1047. 
Einfacher  Reflex  775. 
Einfachsehen  932. 
Eingeschlafene  Glieder 

10(X). 
Einheit  des  Thierreiches 

1071. 
Einheitselektrode  718. 
Einheit.sgalvanometer  718. 
Einreiben  569. 
Ei-Schläuche  10l4. 
Eiterbildung  17^^. 
Ei  weiss  im  Harn  521. 
Eiweisskörj>er  482. 
Eiweisskost  4(33. 
£iweisss])altende  Fermente 

48t>. 
Ejaculation   1024. 
Ejaculationscentrum  783. 
Elasticität  der  Blutgefässe 

123. 
Ela.sti('ität.<.sch  wankungen 

der  Pulscurven  133. 
Elastin  486. 


Elastische  Nachwirkung 

606. 
Elastischer  Zug  der  Lungen 

228. 
Elastische  Zungen  634. 
Elektricitätseinheiten  679. 
Elektrische  Fische  718- 
Elektri.sche  Ladung  718. 
Elektrische  Nervenreize 

670. 
Elektrischer  Geschmack 

985. 
Elektrisches  Organ  718. 
Elektrodynamische  Ver- 

theilung  (>85. 
Elektrophysiologie  ()77. 
Elektrolyse  682. 
Elektromotoren  677- 
Elektromotorische  Kraft 

67H. 
Elektromu.sculäre  Sensi- 
bilität 1003,  11X)4. 
Elektrotherapie  713. 
ElektroUmist^he  Ströme 

(>97,  700. 
Elektrotonus  702. 
Elementarkörnchcn  des 

Blutes  34. 
Embryonalfleck  1U3(». 
Empflndungskreis  993. 
Empflndungsminimum 

1001. 
Endarterien  176.  i^<)4. 
Endocardium  79. 
Endolymphe  961. 
Endosmosc  365. 
Entartungsreaction  711, 

717. 
EntgasungspumiH?  61. 
Entodenn  102S,  1U32. 
Entoptische  Erscheinungen 

Entoptische  Pulserschei- 
nung 903. 

Entoptische  Schatten  1K)1. 

Entzündung  178,  479 

Entzündungswärme  431. 

Enzyme  486. 

Epiblast  1030,  l03-'. 

Epidermis  555. 

Epigastrische  Pulsation 
151. 

Epilepsie  {jV^,  Sl8.  S24. 
835,  849. 

Epilepti.sche  Zone  S25. 

Erbrechen  292.  749. 

Erection  1(J24. 

Erection.scentrum  783. 
1022. 

Erholung  ()12. 

Erkältung  42^. 

Ermüdung  (ill. 

Ermüdungscurve  612. 
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EiTiährende  Klystiere  374- 

Erster  Kreislauf  1038. 

Erytürocyten  17,  Chemie 
47,  48  (siehe  rothe  Blut- 
körperchen). 

Erythrocvtülyse  22. 

Erythrocytotrypsie  22. 

Essigsäure  4^. 

Eudiometer  63. 

Euperistaltik  298. 

Eupnoe  802. 

Excitomotorisohe   Nerven 
722. 

Experiment  um  mirabile  831. 

Explosivlaute  652. 

Exspirationscentrum  801. 

Ex  spiratiunsmuskeln  215, 
219. 

Extrastrom  685. 

Extremitätenbildung  1040, 
1U;>4. 


Fäces  348. 

Fallgcsetz  5. 

Fallkraft  5. 

Falsetstimme  646. 

Faradischer  Strom  685. 

Farbenblindheit  831,  920. 

Farbencentrum  851. 

Farbenkreisel  923. 

Farbenmischung  916. 

Farbentafel  917. 

Farbentheorie  917. 

Farben  Wahrnehmung   914. 

Farbige  Lichtreilexe    925. 

Farbige  Schatten  925. 

Fasf'ienspanner  621. 

Faserstoff  49,  4><3. 

Feinheit  des  Ohrs  967. 

Fermente  486. 

Fermente  im  Harn  516. 

Fermentintoxication  56. 

Fernpunkt  S91. 

Fettbildung  466. 

Fette  487. 

Fettembolie  72. 

Fettige  Atrophie  471. 

FettigeEntartung471, 675. 

Fettkost  464. 

Fettsäuren  487. 

Fett**paltende  Fermente 
4.^7. 

Feuchtigkeit  der  Luft  235. 

Feuchtigkeit  der  Wohnun- 
gen 254. 

Fibrilläre  Zuckungen  591, 
744. 

Fibrin  49,  58.  483. 

Fibrinfäden  34. 

Fibrin tennent  53,  55,  56. 

Fil)ringeneratoren    53,  55. 

Fibrinogen  53,  55,  483. 


Fibrinoplastische  Substanz 
53,  55,  58. 

Fibroin  486. 

Fieber  424. 

Fiebertemperatur  410. 

Filtration  368. 

Finnen  447,  1007. 

Fissura  stemi  93. 

Fistelstimme  646. 

Fixiren  910- 

Flammenspectra  39. 

Fleisch  444. 

Fleischanalyse  444. 

Fleischbereitung  445. 

Fleischbestandtheile  580. 

Fleischconserven  446. 

Fleischextract  446. 

Fleischkost  463. 

Fleischmilchsäure  489. 

Fleischsuppe,  445. 

Fleischverderbniss  44(>. 

Fluchtbewegungen  777. 

Flug  633. 

Flüstersjjrache  6i7. 

Fluorescein  877. 

Fluorescenz  der  Augen- 
medien 886. 

Fötaler  Kreislauf  1046. 

Fontana* s  Querstreifung 
666 

Fortgeleitete  Herztöne  180. 

Fovea  cardiaca  1037. 

Fraunhofer' sehe  Linien  39. 

Freiwillige  Ablenkung  682. 

Fremdkörper-Pneumonie 
755. 

Froschstrom  692. 

Frostwirkung  428. 

Fnichthof  103i). 

Fruchtwasser  l041. 

Fühlraum  993. 

Fühlsphäre  841. 

Furchung  1027. 

Fuss  62<j,  631. 

Gähnen  744.  230. 

Gährung  277,  451. 

Gährungsmi Ichsäure  4^<9. 

Galactose  490. 

Galle  327 ,  Gallensäuren 
327,  Schleim  327,  Gallen- 
farbstoffe 329,  Umwand- 
lung 3-^0 ,  Cholesterin 
330,  Bereitung  33 1 ,  Aus- 
scheidung 333,  Fisteln 
333,  Cholagoga  334. 

Gallenbestandtheile  im 
Harn  527. 

Gallenfarbstofte  487. 

Gallenfarbstoffe  im  Harn 
527. 

Gallensäuren  im  Harn  528. 

Gallensteine  354. 


Gallenwirkung  33<i,  Schick- 
aal 337. 

Galvan.  Durchleitung  569. 

Galvanische  Ketten  678- 

Galvanokaustik  TlH- 

Galvanometer  689. 

Galvanopunktur  7\s, 

Galvanotherapie  713. 

Galvanotonus  671- 

Ganglien  6ti3. 

Ganglion  ciliare  729- 

Ganglion  jugulare  749. 

Ganglion  oticum  73<i. 

Ganglion  petrosum  748. 

Ganglion  sphenopalatinam 
732. 

Gangb'on  submaxillare  736. 

Gärtnerische  Gänge    1064- 

Gasaustausch  beim  Athmen 
243. 

Ga^diffusion    in  den    Lun- 
gen 242. 

Gase  des  Blutes  60.  61,  63. 

Gase  des  Wassers  61. 

Gase  im  Körijcr  4^2. 

Gase,  indifferente  2.51,  gif- 
tige 251. 

Gassphygmoskop  129. 

Gastrula  1028. 

Gebärcentrum   783- 

Geberdensprache  656- 

Gedämpfter  Percussions- 
schall  223. 

Gefässbildung.  embrvonale 

loa^. 

Gefässcentra  784. 

Gefässe,  Bau  119. 

Gefässe  im  Hini  792. 

Gefässschattenfigur  9u2. 

Gefiihlsbahnon  793. 

Gehen  627.  631. 

Gehirn  7911. 

Gehirndruck  Si'A. 

Gehirngefässe  792. 

Gehimgeräusch  182. 

Gehirnnerven  723. 

Gehinischema  792. 

Gehörgang  95U. 

Gehörgang.  Bildung  1053. 

Gehörknöchelchen  953. 

Gehöi-sphanta.<men  746. 

Gehr>rswahrnehmung ,     ob- 
jective  976. 

Geistesschwäche  854. 

Gelenke  615. 

Gemeingefühle   1«  (X). 

Gemischte  Kost  464. 

Gemischte  Strangbahnen 
773. 

Genitalstrang  1(J<>4. 

Geräusch  964. 

Geräusch  des  zersprun- 
genen Topfes  224. 
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Geräusehemptindun^    i)TA. 
Gerinnung  49.  51,  53.  54. 
(reruehsemplindung  981. 
(leruchsnen-  T-dii. 
(Jesättigte  Farben  91<). 
Geschlechtsdifferenz  1()66. 
Geschlechtsgang  1()63. 
Goschlechtswarze  1(M35. 
Geschmacksl>echer  983. 
Geschniacksknospen  983. 
Geschmacksorgan,  Bildung 

10Ü9. 
Geschmacks«  luali  täten  984. 
(ieschwindigkeitshöhe  1 14. 
Gesetz  der  excentrischen 

Wahrnehmung  l(X)l. 
Gesetz  der  peripheren 

Wahrnehmung  9^K). 
Gesichtsfeld  S%,  932. 
Gesicht^hallucinatiunen 

725.  851. 
Gesichtsknochen,  Bildung 

1051. 
Gesichtswinkel  94r>. 
Gestopfter  Mundton  G55. 
Getreide  447. 
Gewebsathmuug  247- 
Gewebstibrinogen  5(). 
Gewebsstrom  ()93 
Gewichtszunahme  4<^  1 . 
Gewürze  45'-^. 
Glandula  carotica,  Bildung 

1U.')4. 
Glatte  Mu.skt'lu  576. 
Glaucom  732. 
Gleichgewicht  G31. 
GleichnamigeHemiopie724. 
Gleichseitige  Hemiopic 

853,  851.  8ö2. 
Gleich  warme  Thiere  397. 
Gliadin  4><5. 
Glis.son's  Versuch   18!^ 
Globulicide  Wirkung  des 

Serums  59. 
Globuline  483. 
Globulin  im  Harn  523. 
Glomenili  494. 
Glossoplegie  76<.». 
Glutaminsäure  492 
Gluten-Fibrin  485. 
Glutin  48(>. 
Glvcerin  487.  489. 
Glycin  327,  492. 
Glycorholsäurc  327- 
(JlvcocoU  327. 
Glycogen  323.   491 .    Vor- 
kommen 324. 
Glycolsäure  4^^. 
Glycosen  49<>. 
Glycoside  4^7. 
(ilycosuiie  5*^^. 
GoUsrhe  Stränge  773. 
(iranula  der  Jjeukocyten  33- 


Gravitationsgesetz  4. 
Grössenzunahme  480. 
Grosshim,  Bildung  101)0. 
Grosshirnentfemung  827.    ! 
Guanin  4V)3. 
Gubemaculum  Hunteri 

1065.  I 

Gummi  491. 
Gurgeln  23(). 


Haarbalgdrüsen  5(iO. 
Haare  556. 

Haarentwickelung  559. 
Haarergrauen  558. 
Haarmuskeln  558. 
Haarwechsel  559. 
Haematin  44,  45,  487. 
Haematodynamometer  157. 
Haematoidin  29,  47. 
HaematoJdrosis  567. 
Haematoiwrphyrin  44. 
Haematosiderin  29. 
Haematurie  524. 
Haemautographie  13U. 
Hacmin  45- 
Haeminprobe  45. 
Haemochromogen  44. 
Haeraocyanin  "^5. 

Haemodromometer  167. 

Haemoglobin  35,  487. 
Haemoglobinurie  524. 

Haemometer  38. 

Haemophilie  52. 

Haemotachometer  169. 

Haftzotten  der  Placenta 
1044. 

Haidinger's  Büschel  \M. 

Halisteresis  623. 

Hallucinationen  831,  SiiS. 

Hallucinationes  volontariae 
904. 

Halstistel,  angeborene  1053. 

Härder' s<'he  Drüse  945. 

Harmonie  974. 

Harn  498.  allgemeine 
Eigens(!haften  498- 

Hamabsonderung  536. 

Hamanhalten  548. 

Hamansammlung  548. 

Hambereitung  54<>. 

Harnblase  546,  Bildung 
11)42. 

Hamconcremente  534. 

Harncylinder  531. 

Harnentleerung  548. 

Hamen  tleerungs-Centrum 
783. 

Hamfarlw  498. 

Hamfarbst4»rt'e  513. 

Harngiftigkeit  5 15. 

Harnkanälchen  494. 

Harnleiter  545. 


Hammenge  498. 

Hararöhrenschluss  5-t7. 

Harnsack  1041. 

Harnsäure  493,  .5(M). 

Harasäuredyscrasie  544. 

Harasedimente  531. 

Harastotf  492.  5<)1,  Eigen- 
schaften 5U2,  Menge  5o2, 
Bildung  .503,  Darstellung 
504.  Verbindungen  .5(4, 
Bestimmung  504. 

Hamträufeln  551. 

Haraverändemng  in  der 
Blase  551. 

Harnzwang  551. 

Harrison'sche  Furche  213. 

Hasenscharte  1052. 

Haut  553,  561. 

Hautathmung  :>46, 

Hautmuskel  platte  1 03ti . 

Hau tmnskel schlauch  57o. 

Hautplatten  l039. 

Hautpflege  567. 

Hautresorption  56X. 

Hautstrom  693. 

Hauttalg  562. 

Hef«'  451. 

Heilgymnastik  622. 

Helikotrema  961. 

Heliotropismus  946. 

Heller  s  Blutprobe  526. 

Hemeralopie  725- 

Hemialbumin  3o9. 

Hemialbumose  309. 

Hemianästhe.sie  S53. 

Hemikranie  821. 

Hemmende  polan»  Wirkung 
7U^. 

Hemmungsnerven  722. 

Hemmungsnerv'en  und -Cen- 
trum des  Herzens  802 

Henle'sche  Schleife  495. 

Herisson's  Rr»hrensphygmo- 
meter  124. 

Hermaphroditismus  l(HJ<i. 

Herz  75.  Bau  75,  Faserang 

76,  Atrien  76.  Kammern 

77,  Klai»pen  79,  Maasse 
und  Gewicht  80,  Coronar- 
gefä.sse  80,  Bewegung 
S3,  Saugkraft  S6,  Tonus- 
s(>h wankungen  8(),  Herz- 
stoss  87,  nerz.stos.scurve 
>^S.  Zeitliche  Verhält- 
nisse 91,  Beschleunigung 
93,  Nerven  lU2,  Gang- 
lien 102,  Töne  97.  Ge- 
räusche llHL  Schnitt- 
vei-suche  105.  Reize  l07, 
(riftc  10^,  Einfluss  der 
Athmung   Hl. 

Herzanlage  l037. 
Herzarlieit  174. 
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Herzbewegung  8B,  Dauer 

101. 
Herz,  Bildung  1057. 
Herz  der  Tliiere  197. 
Herzganglien  102. 
Herzgeräusclie  100. 
Herzgifte  108. 
Herzhöhle  1037. 
Herzklappen  79. 
Herznerven  102. 
Herzreize  106. 
Herzstoss  87. 

-  Pathologisches  95. 
Herzstosscurve  88. 

—  Pathologisches  96. 
Herztöne  97. 

—  Pathologisches  100. 
Herz-„Treppe**  106. 
Heterologer  Reiz  867. 
Hintere  Wurzeln  765. 
Hinterhim  1033. 
Hippursäure  489,  511. 
Hippursäurebildung  541. 
Hippus  727. 

Hirn  790. 

Himbewegungen  863. 
Himblasen  1033. 
Himgetasae  864. 
Hirnhäute  862. 
Himregionen    854 ,     Lage 

derselben  8.54. 
Histologie,  Stellung  1. 
Histon  485. 
Hochhörige  967. 
Hörhaare  962. 
Hohlmuäkeln  617. 
Holoblastisehe  Eier    10l5. 
Honiogentisinsäure  516. 
Homoiotherrae  Wesen  397. 
Homologer  Reiz  867. 
Hornblatt  1035. 
Hornhautdruckfalten    901. 
Horiihautnerven  989. 
Horopter  933. 
Hubhöhe  607. 
Hülsenfrucht«'  448. 
Humor  aqueus  876. 
Hungerzustand  460. 
Husten  23U,  752. 
Hustencentrum  798. 
Hyaliner  Knorpel  486. 
Hyanasäure  488. 
Hydraemia  73. 
Hydramnion  1041. 
Hydrobilimbin  330- 
Hydrocephalus  825. 
Hvdrolvtische  Fermente 

4^6." 
Hydroparacumarsäure  493, 

r>l5. 

Hydroxyl  4^^9. 
Hygrometer  235. 
Hymen,  Bildung  1065. 


Hypalgie  1002. 

H^-perästhesie  717,  786. 

Hyperaesthesia  optica  725. 
'  Hyi)erakusis  744,  746. 

Hyperalgesie  785. 

H>T)eralgie  l002. 
1  Hyperglobulie  71. 
;  Hyperidrosis  567. 

Hyperkinesie  786. 

Hyperpselaphesie  lOOO. 

Hypertrophie  des  Herzens 
86  und  seiner  Theile  87. 

Hypnotismus  830 

Hypoblast  1030,  1032, 

Hypogeusie  988. 

Hypoglobulie  73. 

Hypopselaphesie  1000. 

Hypospadie  1066. 
I  Hypoxanthin  493. 

,  Icterus  334  —  neonatorum 

335. 
Identische  Netzhautstellen 

932. 
Ideomuskuläre  Contraction 

591. 
Illusion  8(^8. 
Inanition  460. 
Indican  514 
;  Indifferenzpunkt  702. 
Indigocarminausscheidung 

durch  die  Nieren  538. 
Indirectes  Sehen  910. 
Indol  347,  493. 
Induction  685. 
Inductionsai)parat  687. 
Infusion  193. 
Inner«  Athmung  247. 
Inosinsäure  493. 
,  Inosit  492. 

Inspiratiouscentnim  801. 
Inspirationsmuskeln  214. 
Intelligenz  im  Thierreiehe 

828. 
Intentio  prima  aut  secunda 

4S(). 
Intercentrale  Nerven  722. 
Intercostalmuskeln  217. 
j  Interpolare  Strecke  702. 
;  Intervasculäre    Verblutung 

818. 
Intralabyrinthärer  Druck 

963. 
Intraoculärer   Druck    876, 
Intrauterine  Athmung 

1049. 
Intrauterindruck  1070. 
Inulin  491. 
Inunetion  569. 
Invertin  341,  486. 
■  Involution  des  Uterus  1070. 
Iris  872,  898,  Muskeln  899, 
!      Bewegung  899,  Nerven 


899,    Giftwirkung  90O, 
Reflexe  iU)i. 

Irradiation  924. 

Irradiation   des  Schmerzes 
1001,  HHI2. 

Isobuttersäure  488. 

Isodyname   Nahrungsstoffe 
I      395. 

I  Isometrischer  und   isotoni- 
scher Muskelact  60l. 

Isotonische  Salzlösungen 
24. 

i  Jackson'sche  £i)ilepsie  849. 
•  Joh.  Maliers  Versuch  145. 

Kaffee  449. 
i  Kaltblüter  397. 
!  Kälteanwendung  430. 
Kältepunkte  997. 
Kältewirknng  428. 
Käse  443. 
Kammerraum,  Ijerechnet 

173. 
Kammerwasser  S77- 
Kampf  ums  Da.sein   1071. 
Kardiopneumatische  Be- 
wegung D>9. 
Kardiopneumatisches     Ge- 
räusch 225. 
Kartoffeln  449. 
Katakrotie  der  Pulscurven 

128. 
Katalepsie  831. 
Kataphorische  Wirkung 

Katelektrotonus  7  02. 

Katheterismus  tuliae  960. 

Kaubewegung  2.H». 

Kaucentrum  798. 

Kaumuskeln  2HI. 

Kelir  443. 

Kehlkopf  635.  Knüri)el  635, 
Bander  636.  Muskeln  637. 

Kehlkopfs-Athembewe- 

guugen  219. 
:  Kehlkopfsbild  ♦543. 
\  Kehlkopfsexstirpation  t)5."). 
[  Kehlkopfsnerven  7-52. 

Kehlkopfspiegel  641. 

Keilstränge  773. 

Keimblase  lu28. 
;  Keimdrüse  UM)3. 

Keimepthel  1(.)36. 

Keratin  485. 
'  Kemgerüst  lo33. 

Kemspindel  l02t). 

Kiemenbogen-Umbildung 

10.53. 
!  Kiemenbögen   lu40. 
;  Kiemenspalten  Ui40. 
I  Kiemen.spalten-Umbildung 
;      1053. 


Saehrcgliter. 

1U61                   j^H 

Kinesudiisehe  Subst^ins 

Kui^sicbtfgkeit  892. 

Ix^calzeiehen  993.                                ^^H 

785. 

Ky  m  f>g  rapli  i  um  1 .5  7 . 

I^rdosf»  622.                                         ^^1 

Kitzi^l punkte  *I*IU. 

Kynn rensaure  493,  512, 

Lösung  der  Starrt«  587.                       ^^M 

KJaBganalys«  {m,  'J6V*. 

Kyphose  iyZ2. 

Lowe'sehe  Hinge  1H4.                              ^^M 

Klaupknulyse  im  Laby- 

Lücke  671.                                               ^H 

linthe  \ilM> 

Luftdruck  258.                                      ^H 

KltagfarW  mS.  \m. 

Lubterment  311.  4S7. 

Luftdnickverdi^'htung  2IK).                     ^^M 

Klanggißbi'rtle  t)5fi. 

Labyrinth  IHi^l, 

Luftdrackvi'rmindernng                         ^^M 

KUpitens<:hUiaselevatioa 

Uciien  2m. 

^M 

Idiy. 

LactöHe  4^M>- 

Luftröhre  2üL                                    ^^1 

Kleber  447.  484. 

Lähmunj^  713. 

Lungen  203.                                          ^^M 

Kleider  417. 

Lävulüä«  4!K), 

Lungen,  Bildung  ItwU.                         ^^H 

KJeirabini  J^HL 

LamiuA  spirali»  ^Hil. 

Lungencapillaren.  Blut-                        ^^B 

Kleinhirn,  Bildung  1067. 

Laryiig^eales  Athmen    ■^:;*5. 

Strom  in  denselben   177.                      ^^B 

Kle  i  u  h  ij'ii  ^e  i  lenstran  g- 

La  ry nposkopi  e  64 1 . 

LBnjreiientxünduiijr  naih                         ^^H 

bahm^u  773. 

Larynxexgtirpiition  758. 

Yagiäeetiun  755.                                    ^^f 

KJo[)f versuch  R]4l. 

Latenz  ■i!l4. 

Lungengefaase  2t.)4,                                ^^^t 

Kuäucddriiftiifii  d.  Haut5liU. 

Laufen  63ü. 

Lungennerven  754.                               ^^^M 

Rnocheubildujig  l05*j. 

Lautäu&semngen  der  Thiere 

Lungenödem  82.  229.                          ^^H 

Knothenbrüche  4iH. 

656. 

Lungenton  OS  2n5.                                  ^^^ 

Knochenkiiorpel  486. 

Leber  319,  Baa  319»  Ge- 

Luteiiizellen  lu;^U,                                 ^^M 

KmochenmetUanik  614. 

fäas^  319,    Zellen  319, 

Luicn.Hi  on^umption  454.                          ^^H 

Knofhenverbindungeii  (U4. 

CTallengän|fe;i20,Cirrhose 

Lymphitpparat    der  Thiere                     ^^H 

}vK<jrpt*lhi!*ti>gen«?,s«  ly4Ü. 

:^L^:£,Xerven32:^,  rhemie 

^M 

Knü^peubildung   1*HJ5. 

^22,  Glycogen  3:;i3, 

Lymphhahnen  den  Aitgea                       ^^H 

Knute  11  jMiiikt  NSl. 

ZuckerbiUung3:^M,  Galle 

^H 

Knurr liahu  Uli, 

3i>7. 

Lymph bahnen,  eittbryouale                     ^^H 

Kij^-loru    hX\?},    1U58. 

Leber.  Bildung  lm}2. 

^M 

Ktibleliydiati'  41«  K 

Leberpefässci'utrum  820- 

LymphbeweguQg  387,                           ^^H 

Kobkdiydratko.st  464. 

Lecithine  488.  492. 

Nerveneinflutä  389.                           ^H 

Kob  le  11  ux y d  h  km  u^lobi  u  4 2 . 

LeguniinoBen  448» 

Lympbdröäen  dW.                                 ^^M 

Kohlenoxyd vvrgift ung  43< 

Leicbenwa«  hs  467. 

Lymphe  382 ,  Menge  383,                    ^^H 

Kohlelisa  ur«  488. 

Leim  kost  464^ 

Ursprung  385.                                          m 

Kohle I18ÜU IV  im  Blute  66. 

Leimzncker  49:i. 

Lympha^iteln  383.                                        j| 

Kiipfdariiihi*hle  lUii7. 

Leitung   im  Bücken  marke 

LymphfoUikel  379.                                 ^fl 

Kopfküpp*;  1(J37. 

787. 

Lymphgefädäe  374,  Ur-                         ^^H 

Koplltuo«  henlrituug  948, 

Leitung  thierischer  Gewebe 

^rong  374.                                       ^^M 

KoptHt  beide   K)4i). 

679, 

Lymphotd^llen  3i>.                               ^^^B 

Kostmaasjj  458. 

Leitungswiderstand  678* 

Lymphi^aunng  VM).                               ^^H 

Krauipft^  717. 

LeitungavemiiVgen  676. 

Lympb^elkn  386                                   ^^| 

Krampfcentrum  8^3. 

Lcucin  489,  492. 

^^H 

Kran  10 skopie  826. 

Leiicin  im  Harn  530. 

^^H 

Krause'a  Kolben  f!B7. 

Leocinsaure  489. 

Magen  29L  Muskeln  29L                    ^M 

Kjpatin  Ai)2. 

Leukämie  35- 

Bewegongeii  291 .    Ret-                   ^^H 

Krpatiuin  4<j;i  ^m. 

Leukocytcn  3ü,  4*^    (siehe 

asnngen  29  L  Nerven  292,               ^^^^t 

Kr^i«laiif  der  811*0*6  453. 

wcisie   Blutkörperchen). 

Cardia  und  Pylorns  292.               |^^^^| 

Kreialaiif  der  Thiere   198. 

Au.*^wandernng  177. 

Scbleinihaui  3f.K.)t  i>rüsen               ^^^| 

Kreislauf,  gescbicbtlich, 

I^ukocyten ,    Beobachtung 

3UL  Magensaft  :M\^,                     ^^^| 

im. 

ihrer  Bewegung  im  Kreis- 

Saksaureproben 3ti4,                   ^^^^1 

Kreislaufascbema  155. 

lauf  176. 

Müchsäare  Hu5.  Pepsin               l^^^l 

Kreisülftufs36<'it  173. 

Lkhetiin  491. 

304,    Absonderung  306.              ~^^^M 

Kreflol  41*3. 

Liehtather  2. 

Yerdftuung  306,  Gase                     ^^1 

KresolsthwelelsÄtiren  515. 

Lider  94:^. 

ai2.                              ^M 

KrenzMug  der  Ken'en- 

Lieberktihn'sehe  BrüBen 

Magentistel  3fi7.                                     ^H 

bab neu  7116. 

339. 

Magen  Verdauung  308,  Ver-                   ^^^ 

Krenzuugsimnkt   der   Seh- 

Lidkrampf  744, 

d  au  ung   lebendt^r  Theile                   ^^H 

Btrahb-n  KH4. 

Lidschi ii^centrum  798. 

312 1    Magenerweichting                   ^^H 

KiypUircbiamuiä  10t>5. 

Linse  874. 

3l2,Magengesebwor312,                   ^H 

KniDja  443. 

Lipämie  72. 

Gaae  312.                                         ^M 

Kunst  liebe  Athmung  &U7. 

Lipomatöse  Munkelatrophie 

Magnetische  Directiona-                         ^^M 

Ktnstliebe  ThiertbeilUBg 

62:i 

kraft  t>8l.                                          ^H 

474. 

Liquidae  651. 

Magneto-Induetion  fi86,                          ^^B 

Ktinstliehcr  Magetiaaft  307. 

LocaliifUtion.'^kdire  842. 

68^.                                                          ^ 

L&ndoit,  FhjrBlologje.  S. 

Aufl. 

69                                     1 
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Makrostomle  1052. 

Maltose  491. 

Margarinsäore  488. 

Mariottes  Versuch  <K)8. 

Mast  467. 

Mastasellen  83.  662. 

Materie  2. 

Maximale  Zuckung  598. 

Maximalreiz  603. 

Mechanisches   Wärmeäqui- 
valent 7. 

Medulla  oblongata  797. 

Mednlla  oblongata,  Bildung 
1067. 

Mednllarrohr  1033. 

Megalocyten  35. 

Melanämie  35. 

Melanin  487,  513.  , 

Melitämie  71.  { 

Membrana  reticularis  963.  1 

Membranae  rennientes 
1039. 

Menstruation  34,  10l7, 
1010. 

MerkeVscher  Fortsatz  1052. 

Merkel's  Tastzellen  988. 

Meroblastische  Eier  1015. 

Mesoblast  1031,  1032. 

Mesoderm  1031,  1032. 

Metakinesis  1033. 

Metakresol  515. 

Metalloskopie  1002. 

Metamorphose  1006,  1073. 

Met  amorphosi  rendes 
Athmen  226. 

Meta  statisches  Thenno- 
metcr  399. 

Met  haenioc ytosc  4 1 . 

Methaemoglobin  41. 

Methaenioplasmie  41. 

Micrococcus  haematodcs 
568. 

Microccocn.s  ureae  521. 

Milch  439. 

Milchanalyse  440. 

Mllchl)e8taii(ltheile  439. 

Milchbildung  451. 

Milclicoagulirende  Fer- 
mente 487. 

Milchdrü.sen  43(). 

Milchgeriniiunj;  440. 

Milchpräparate    439.  443. 

Milchproben  442. 

Milchsäure  489,  516. 

Mi  Ichsäure  ferment  311. 

Milchverderbniss  442. 

Milchzucker  49(>. 

Mikrocephalie  825. 

Mikrocyten  35. 

Mikrc»pyle   10I3,  10^5. 

Mikroskopie    des    Bhitum- 
laufes  175. 

Militärisches  Stehen    ()::^6. 


Milz  194. 

Mimischer  Gesichtskrampf 

744. 
Mischfarben  915. 
Mittelfleisch  10<i5.  ! 

Mittelhim  1033. 
Mittelhirn,   Bildung  1067. 
Mittelplatten  1035. 
Molekül  3. 
Monaster  1033. 
Monistische  Auffassung  des 

Thierreiches  1071. 
Monocrot^r  Puls  128,  135. 
Monotonie  655. 
Morphologie  1. 
Morula  1028. 
Motorische  Nerven  721. 
MotorischePunkte  713, 737. 
Motorische  Rindencentra 

831,  844. 
Mouches  volantes  JK)2. 
Mouveraent  de  va  et  vient 

178. 
Mncedin  485. 
Mucin  485. 

Müller* scher  Gang  1063. 
Müller'«  Versuch  112. 
Münzenklirren  224. 
MultiplicAtor  681. 
Mundathmen  229. 
Munddrüsen  262. 
Mundflüssigkeit  272. 
Mundhöhle  263. 
Mundhöhlenpuls  150. 
Mundpilze  273. 
Mundspalte   lO.V-^. 
Murexidprobe  .509. 
Musculus  stai)edius  957. 
Musculus  tensor  tympani 

956. 
Musivi.sches  Sehen  945. 
Mnskelallmmine  4^3. 
Muskelarbeit  603. 
Muskelbewusstsein   10O4. 
Muskel hildung  576. 
Mu.<ikel-Chemie  .">79. 
Muskelconsistenz  57'*^. 
Muskelcontraction  590, 

mikroskopisch  592. 
Muskelelastieität  605. 
Muskelelement  573. 
Muskelerregbarkeit  5^7. 
Muskelen'egung  587. 
Muskelfasern  57n. 
Muskelgefühl   1(K):>. 
Muskelgefühlsnerven  575. 
Muskelgeräusch  (UO. 
Muskelin-itabilität  588. 
Muskelkörperchen  573. 
Muskelkraft  604. 
Muskelkraft,  (Quelle  58:>. 
Muskellii'htbrechung  578. 
Muskelnerven  574. 


Muskelplatte  H)39. 
Muskelreize  5^9. 
Muskelspindeln  570. 
Muskelstarre  5>4. 
Muskelstoffwechsel  5><1. 
Muskelstrom  691,  69*1. 
Muskelton  HlO. 
Muskeltonus  784. 
Muskelvolumen  591. 
Muskelwärme  608. 
Muskelwirkung  618. 
Muskelzuekung    593,  594. 
Mutae  652. 
Mydriasis  727. 
Mydriatica  9(Xi. 
Myogramm  593,  595. 
Myotica  900. 
Myograph  593. 
Myosin  4K3. 
Myosis  727. 
Myri.stinsäure  488. 

Nal)elbläschen  1U37. 

Nalielstraug  1045. 

Nabelstranggernusch  182. 

Nachbild  922. 

Nachemptindungpn  i*M>N. 

Nachgeburt  1070. 

Nachgeschmack  985. 

Nachhim  U»33. 

Nachklingen  977. 

Nachströme  698. 

Nackenkrümraung  1035. 

Nägel  556. 

Nährflüssigkeiten  des  Her- 
zens  KU. 

Nahepunkt  891. 

Nahrungsbedtirt'ni.ss   468. 

Nahrnngsül)erschu.HS  464. 

Naht  617. 

Narbe  479. 

Na.sales  Timbre  f>.51,  655. 

Nase,  Bildung  llK)9. 

Nasenathmen  '.^29. 

Nasenhöhlenpuls   150. 

Natürliche  Züchtung  1071. 

Nebennieren   197. 

Nelienschliessung  Ü80. 

Negative  Nachbilder    922. 

Negative  Stromesschwan- 
kung f)93. 

Negativitätswelle  693. 

Nekro.se  471. 

Nephrr»tomie  ."VlO. 

Nervencentra  770. 

Xerven-C'hemie  665. 

Nervendegeneration  675. 

Nervendehnuug  668. 

Nervenendigungen  im  Mus- 
kel 575. 

Nervenerholung  f)73. 

Nervenermüdung  673. 

Nerven-Erregbarkeit  ii^u. 
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Nervenfasern  1)59. 

Nervenleitung  709. 

Nervenreaction  1)()6. 

Nervenregeneration  liTö. 

Nervenreize  6t)7. 

Nervenstarre  6<i6. 

NervenstoflPweehael  666. 

Nerven.'^trom  691,  699. 

Nerventod  677. 

Nervus  ]>hrenicu8  216. 

Nervus  splanchnicns   ;^99. 

Nesselzellen  570. 

Netz,  Bildung  106:^. 

Netzhaut  873. 

Netzhautbild  883. 

Netzhautpuqmr  913. 

Neuralgie  717. 

Neurin  488,  49:^. 

Neurokeratin  485. 

Neurutische  Muskelläh- 
mungen \y^H. 

Nickhant  945. 

Niere,  Bau  494.    (iefässe 
496,  Nerven  497. 

Nierengang  1(H)3. 

NierengefässceDtrum    8:^0. 

Nierennerven-Einfluss  54:ii. 

Niescent ruin  798. 

Niesen  .i-^i). 

Noeud  vital  S(K). 

Nonnengeräusch  182. 

Normalst«^llung  626. 

NuWcula  50(). 

Nuck'.scher  ('anal  1065. 

Nuclein  485. 

Nutrition.sccntrum  674. 

Nyktalopie  725. 

Ny8t4igmus  727.  860. 

Oeftnungszuckung67 1,705. 
Oeftnungstetanus  671. 
Oelsänn^  488. 
Oenanthäther  452. 
<>enanthylsäure  488. 
Oesophagus   28*1,    Nerven 

2iHj,  756. 
Ohm  679. 

Ohm'sches  Gesetz  678. 
Ohr,  Bildung  l0t)9. 
Ohrensausen  74(),  977. 
Ohren  klingen  977. 
Ohrmuschel  <I49. 
Ohrschmalz  i^>t}2. 
Oligaemia  72,  73. 
Oligocythämic  73. 
Ojtactometer  982. 
Olive  R59. 
Omnivore  455. 
( )ntogenie  2. 
Ophthalmia  intemiittens 

731. 
Ophthalmia  neuropara- 

lytica  731. 


Ophthalmia  svm})athica 

732. 
Ophthalmometer  885. 
Optische  Cardinalpnnkte 

880. 
Optisches  Erinnerungsfeld 

852. 
Optisches  Wahmehmungs- 

feld  851. 
Optische  Axe  910. 
r>ptische  Täuschungen  941 . 
Optometer  893. 
Organeiweiss  463. 
Organische  Stoffe  im  Körper 

482. 
Organologie  1. 
Orthokresol  515. 
Orthoskop  908. 
Osmidrosis  5(58. 
Ot(»lithen  962,  978. 
Ovulation  1019. 
Ovulum  1013. 
Ovulum-Bildung  1013. 
Oxalsäure  489.  511. 
Oxalursäure  510. 
Oxyakoia  744. 
Oxyhämoglobin  40,  64. 
Ozon  im  Blute  65. 


Pacini'sche   Körperchen 
986. 

Palmitinsäure  488. 

Pankreas  313,  Bau  313, 
Saft  314,  Fisteln  314, 
Verdauung  315 ,  Fer- 
mente 315,  Bildung  der 
Amidosänren  316,  Fett- 
spaltung 317,  Trvpsin 
315,  P.-PtyaUn  315, 
Labferment  318,  Nerven- 
wirkung 318. 

Pankreas,  Bildung  1062. 

Papilla  foliata  985. 

Parablast  1036. 

Paradoxe  Gehörsreaction 
746. 

Paradoxeliocalisation  lO(M). 

Paradoxe  Zuckung  698. 

Paraglobulin  .58. 

Parahämoglobin  41. 

Parakresol  515. 

Paralgie  1002. 

Paralytische  Speichelsecre- 
tion  269. 

Paramylum  491. 

Paraox  vphen  vlessigsänre 
493,  *  515. ' 

Paraphasie  850. 

Paraxanthin  493. 

Parelektronomie  699. 

Paridro.sis  567. 

Parietalaiige  945. 


Parthenogenesis  1008. 

Partiardruck  der  Gase  61. 

Partielle  Tastsinnlähmung 
1000. 

Partikeln  3. 

Passgang  632. 

Passive  Insufticienz  621. 

Pathischer  Reflex  780. 

Pathologie  der  Darmthätig- 
keit  355. 

Pathologie  der  Gallenbil- 
dung 354. 

Pathologie  der  Magenbewe- 
gung 353. 

Pathologie  der  Magenver^ 
dauung  353. 

Pathologie  der  Nahrungs^ 
aufnähme  352. 

Pathologie  des  Si>eichel8 
353. 

Paukenhöhle  959. 

Pecten  945. 

PectoralfremitUH  227. 

Pediaeapuls  140. 

Pedunculi  cerebri  857. 

Pelargonsäure  488. 

Pendelbewegung  beim 
Gehen  628. 

Pepsin304, 308,Ent8tehung 
305,Dar8tellung3o7,  Wir- 
kung 308. 

Peptische  Fermente  486. 

Pepton  308,  309,  310,  484. 

Peptcmblut  52. 

Pepton  im  Harn  523. 

Percussion  222. 

Percu.ssion,  pathologisch 
223. 

Pericardium  79. 

Perilympha  961,  963. 

Perimeter  912. 

Periodisch-regulatorische 
ArterienlKJwegung  815. 

Periodisches  Athmen  214. 

Periostale  Bildung  1056. 

Peniiciöse  Anämie  35. 

Pes  vani.^,  valgus,  ecpiinus 
622. 

Pfeilgift  590,  596. 

Pfenlekrafk  605,  679. 

Pflanzeneiweiss  484. 

Pflanzentibrin  484. 

Pflanzenglobuline  484. 

Pflanzenmyosin  484. 

Pflanzenvitellin  484. 

Pfortaderbildung  1(J60. 

Phasenverschiebung  der 
Tonwellen  969. 

Phänakistoskop  923. 

Phenol  347,  490,493.514. 

Phlebogramm  183. 

Phonation  639. 

Phonautograph  972. 
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Phonische   Lähmung  655. 

Phonograph  972. 

Phonometrie  224. 

Photohämotachometer  170. 

Photopsien  725. 

Phrenograph  209. 

Phylogenie  2. 

Physiologie,  Begriff,  Auf- 
gabe, Stellung  1. 

Physiologische  Kochsalz- 
lösung 589. 

Physiologisches    Rheoskop 
692. 

Phytotoniie  l. 

Pia  863. 

Piezometer  115. 

Pigment  der  Haut  564. 

Pigment  Partikeln  im  Blute 
35. 

Pitot'sche  Röhre  170. 

Placenta  l(>i3,  1044. 

Placentargeräusch  182. 

Plasma  49,  58. 

Plasmafibrin  57. 

Plastin  485. 

Plessimeter  ;>22. 

Plethora  70. 

Plethysmographie  188. 

Plexus  myentericus  297. 

Plötzliches  Ergrauen  558. 

Pneumatographie  209. 

Pneumatometer  228. 

Pneumothorax  205. 

Poikilocythen  35- 

Poikilothenne  Wesen  397. 

Point  vital  .^00. 

Poi.*«euille*scher  Raum  176. 

Poi^euille's  Kastenpuls- 
messer 124. 

Polare  Wirkung  707- 

Polarisation  683,  684. 

Polarisatioiisapparat  278. 

Polyaemia  70. 

Polycythaemia  71. 

Polyopie  898. 

Polyspermie   1025. 

Polyurie  498. 

Positive    Nachbilder    922. 

Postmortale    Wärmcsteige- 
rung  427. 

Prämortale  Athempause 
214. 

Pressorische  Nerven  814. 

Pressstrahl   181. 

Primitive  Aorten   lU38. 

Primitivstreif  1030,   1033. 

Proressus  falcifomiis  945. 

Progressive  Gesichts- 
atrophie 738. 

Projectionssysteme  791. 

Pronucleus  1027. 

Protagon  4^7- 

Proteinsubstanzen  482. 


Protisten  2,  14. 
Protoplasmafortsätze    664. 
Propepton  308,  484. 
Propepton    im   Harn   523. 
Propionsäure  488. 
Pseudohv'pertrophie  der 

Muskeln  623. 
Pseudomotorische  Wirkung 

741. 
Pseudoskop  938. 
Psyche  825. 

Psychisches  Organ  790. 
PsychoakustLschesCentmm 

840,  852. 
Psychogeusisches  Centrum 

841,  853. 
Psychooptisches  Oentrum 

839,  851. 

Psychoosmisches  Centrum 
841,  853. 

Ps>-chophv8isches  Gesetz 
868,  993. 

Ptosis  72(5. 

Ptyalin  271,  275. 

Pubertät  1017. 

Pulmonaldnick  165. 

Pulsatorische  Acceleration 
des  Blutstromes  1.54, 172. 

Pulsatorische  Blutdruck- 
schwankung 163. 

Pulsatorische  Körper- 
erschütterung 151. 

Pulsatorisches  Muskel- 
zucken 151. 

Pulsbewegung  124. 

Pulscurven  128 ,  Benen- 
nung, Zeichnen,  Aus- 
messen 128. 

Pulscurven ,  Einfluss  der 
Athembewegungen  143. 

Pulscurven ,  Einfluss  der 
Belastung  145. 

Pulsgeräusch   182. 

Pulsrhythmen   137. 

Pulstechnik   124. 

Pulsnntersuchung  124. 

Pulsus  alternans  137. 

Pulsus  bigeminus  137. 

Pulsus  caprizans  135. 

Pulsus  celer  136. 

Pulsus  debilis  138. 

Pulsus  deficiens  137. 

Pulsus  dicrotus  134. 

Pulsus  dvirus  138. 

Pulsus  fortis  138. 

Pulsus  freciuens  135. 

Pulsus  intercurrens  137. 

Pulsus  interraittens  137. 

Pulsus  raagnus  l'^>^. 

Pulsus  mollis  138. 

Pulsus  myurus  137. 

Pulsus  parvus  138. 

Pulsus  paradoxus  145. 


,  Pulsus  rams  1.35. 

Pulsus  tardus  136. 
'  Pulswellen,  Fortpfianznngs- 
gesch  windigkeit  147. 

Punctum  saliens  lU37. 

Pupillarmembran  1069. 
I  PupiUencentmm  782,  799. 

Pupillennerven  166- 

Pupillenstarre  9(Jl. 
'  Pyramidenbahnen  773,793- 

Pyknocardie  1.36. 
\ 

Quarrversuch  778. 
Quecksilberdruckwaage 

995. 

I 

Rachitis  622. 

Raddrehungen  der  Augen 
929. 

Radialpuls  139. 

Räuspern  230. 

Randsinus  der  Placenta 
1044. 

Rasselgeräusche  226. 

Raumsinn  990,  992. 

Reactionsstoss  9i). 

Reactionszeit  829. 

Reducirtea  Auge  NM. 

Reflexcentrum ,  übergeord- 
netes 799. 

Reflexe  775. 

Reflexhemmung  779. 

Reflexkrampf  776. 

Reflexmotorische  Nerven 
722. 

Reflex-Pathologie  781. 

Reflex-Theorie  7sl. 

Reflextonus  784. 

Reflexzeit  779. 

Refraction  des  Auges  891. 

Regeneration  474,  von  Blut 
475 ,  Epithelialgebilde 
475,  Gefäase  476,  Mus- 
keln 476,  Nerven  477, 
Drüsen  477,  Knorpel478, 
Sehnen  478 ,  Knochen 
478,  Bindegewebe  479, 
Fettgewebe  479.  Periost 
480. 

Regio  olfactoria  98(.i. 

Reibegeräusche  lul,  227. 

Reibungslaute  652. 

Reissner's  Membran  %1. 
963. 

Reitbahnbewegung  859. 

Reizschwelle  6C>4. 

Remak'sche  Fasern  (><jl. 

Remakscher  Haufen    102. 

Reserveluft  207. 

Residualluft  20«). 

Resonatoren  9()9. 

Resorption  361. 
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Sit3w*n  026. 

Skatol  347,  493,  515. 

Soraiten  1035,   1039. 

Soniienkraft  12,  13. 

Sorbit  492. 

Spaltpils^  343,  als  Gäh- 
ningserreger  343,  Bacil- 
lus acidi  lactici  344, 
B.  biityricus  344,  B.  aceti 
345,B.anbtili8  345,346, 
coprogenu.s  parvus  352, 
putrificua  coli  352. 

Spanicardie  130. 

Spannkraft,  mach.  5. 

Speckhant  50. 

Spectrum  mucolacriniale 
901. 

Speichel  271,  Wirkung 
274. 

Speichelcentra    270,    798. 

Speicheldrüsen  205 ,  Bau 
205,  Ab.sonderung  260, 
Nervenein  rtuss  207,  der 
Neugeborenen  273. 

Speicheldrüsen,  Bildung 
1001. 

SpeichelkÖr]>erchen  272, 

Speichelsteine  353. 

Spermakeru  1027. 

Spermatoblasten   10l2. 

Sperrain  lOlO. 

Sjiecitische  Energie  721. 

Speciftsche  Wärme  40<i. 

Sphärische  Aberration  897. 

Sphygmograph    125,    120. 

Spiegelbildchen  am  Auge 
889. 

Spinale  Athniungsccntra 
Hol. 

Spirem  lo33. 

Spirometer  U^)7. 

Spirometrie  :^08. 

Spoii;?in  480. 

Sprachtteiitrum  849. 

Sprache  (>47. 

Springen  030.. 

Sprossen  bihhnig  10O5. 

Sputum  255,  pathologiseli 
257. 

Stäbchen  der  Netzhaut  910. 

Stannius'HcherHerzvei*sueh 
105. 

Stasis  177. 

Statolithen  979. 

St<'arinsäure  48^. 

Stehen  f)23. 

StenopäLsche  Brille  897. 

Stenosengeräusche   lS(). 

Sten.son "scher  Versucli  585. 

Stereoskope  *)30. 

St4^reosko]>ie  935. 

Stethograpli  -^09. 

Stethoskop  '424. 


Stickgas  im  Blute  07. 
Sti(!koxydhämoglobin  43. 
Stickstoffbestimmung  im 

Harn  500. 
Stickstoffdeficit  453. 
Stüling-Clarke'sche  Säulen 

773. 
Stimmbänder  034,  038. 
Stimme  034. 
Stimme  der  Thiere  056. 
Stimmklang  <)45. 
Stimmumfang  047. 
Stiisse  974. 
Stoff  2. 

Stoffwechsel  432. 
Stoffwechselbilanz  452. 
Stoffwechsel     der    Gewebe 

471. 
StoffVechselgleichge  wicht 

404. 
Stoffwechselgrenae  454. 
Strabismus  727,  739. 
Stroboskop  923. 
Ströme  des  centralen 

Nervensystems  ()95. 
Strömende  Flüssigkeiten 

114. 
Strömung  des  Blutes  153. 
Stroma   der  Erythix)cyten, 

Chemie  derselben  47,  57. 
Stromafibrin  :^1,  34,  57- 
Strombewegung  117. 
Stromgeschwindigkeit     in 

den    Arterien    171,    in 

den  Oapillaren  171,   in 

den  Venen  172. 
StrouKiuadrant  109- 
Stromstärke  OJ^IK 
Stnimuhr  107. 
Ötrychnin  770. 
Succnssionsgeräusch     227. 
Surtocation  803. 
Summationstöne  970. 
Snperföiundation  1025. 
Superfötaticm  lO20. 
Surditas  verbalis  852. 
Sympathicus  765. 
Symphysen  ()17. 
Synchondi-o.sen  0 1 7. 
Syndesmosen  017. 
Synergeten  021. 
Synovialmembran  014. 
Syntonin  308.  484. 
Systolisches  Einsinken  87, 
'95. 


Tabes  dorsnalis  788. 
Tachycardie  130. 
Tat'tiV-r  Reflex   7>^). 
Tapetenphänömen  940. 
Tastempfindung  989. 
Tastei-zirkel  991. 


Tastkörperchen  98«). 

Taurin  327,  492. 

,  Taurocholsänre  327. 

'  Taurostearinsäure  488. 

Telestereoskop  938. 

Temperaturabnahme    412. 

Temperaturcurve  411. 

Temi)eraturheral>8etzende 
Gifte  412. 

Temperaturherabsetzung 
429. 

Temperaturpunkte  990. 

Temperaturschwankungen 
408. 

Temi)eratursinn  997. 

Tem  iieratur-Topographie 
402. 

Termüialnoduli  988. 

Tertiärstellungen  derAugen 
929. 

Tetanomotor  0<i8. 

Tetanus  599,  072. 

Thalamus  opticus  855. 

Thanmatrop  923. 

Theilung  1005. 

Thee  449. 

Thermisches  Rindencen- 
trum  841,  8.51. 

Thennoelektrische  Ele- 
mente, Nadeln  4<.)1. 

Thermo^lektrische  Vorrich- 
tung 399. 

Thermometer  398. 

Thermopalpation  402. 

Therniosäulen  40l. 

Tüennostrom  40 1. 

Thierisches  Gummi  51*). 

Thierstöcke  loo5. 

Thomsen'sche  Krankheit 
598. 

Thoracometer  :;^2l. 

Thorax-Aii.<*dehniuip  221. 

Thorax  maa.sse  '^20. 

Thränen  943. 

ThrAnenal)s<jnderong    943. 

Thränenappai-ate  943. 

ThMuiben  '^9. 

Thrombosen  50. 

Th>nnus   190. 

Thymus,  Bildung  lo53. 

Thyi-eoidea  19»). 

Thyreoidea,  Bildung  1«  »53. 

Tihialispuls   140. 

Tietliörige  «»07. 

Timbre  908. 

Timbre  der  Stinim«?  ()50- 

Tinnitus  740. 

TodtenstaiTe  5>4. 

Ton  908. 

Tönende  Fi.Mehe  Oll. 

Tönende Vocal flammen  972. 

Tonhöhe  904. 

Tonleiter  904. 
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Tonnenfonn  im  Z*'llkern 

um. 

Tonsillen  2i'A. 
Tonstärke  %7. 
Tonus  7S4. 
Tonnssehwankuni^n  des 

Herzens  .SJ. 
Toi»op:ai)hie  der  Hirnrinde 

HU. 
Toriüelli's  Tbeftrem  114. 
Tuba  Eustachii  958. 
Tnlien.schwangerschaft 

Tmiuiltus  sermcini.*«  KA). 
Tunicin  41*:^. 
Tumen  G:ül. 
Tr.iul»enzufker  41M  l 
Transfert   l(j(i2. 
Transfusion  189.  41'^. 
Trapp'sche  Formel  4W. 
Tranlie-Hr^ring's  Bhitdruck- 

scliwankunjcen   lli^i. 
Traniii  8-^9. 
Treil.kralt    114. 
Trirhinen  447.   KMMl. 
Trinietliylamiu  49*.^. 
Trinkwas>»-r  V^'^n  Besrhai- 

fenheit  ii.  Unt<*i*su('hunjj 

4:y ,  Bt'standtheile  4:i4, 

srhhM-hti'S  435. 
Trisnius  Tl-Js. 
TnmimellVll  951. 
Tn»mmeltell|nils  15(). 
TroplüscliH  Nerven  T'-^l- 
Tryiisin  815.  4^%. 
Tynii)aiiitis<lier  Srhall  :^;^4. 
Tyrosin  49:^. 
Tvn»>in  im  Harn  5H(>. 


UelM-rlflM^ndo  Niere  .539. 
l'elierrtmi.'iseu  dprHaut43(  >. 
Uel>ert'ru('htung  lir^li. 
(•elierpanjrswidei-stand  t)HH. 
Ueberlastiin;;   des  Muskels 

595. 
Urbermaximale  Zuckunj: 

<;7i. 

U<'l»erptlanz»ng  4'S). 
reberschwängerung    1(H^5. 
UeJK'n^'andening    des    Eis 

In-^'i. 
(J  nikla  nniif  ningsversuch 

77'S. 
r'in>atz  d»T  »Stromknift  des 

Ki-eislaufs      in     Wärme 

i;.5. 

l'nlH'stimmtcsAthmen  :i*^5, 

rnj;.stieltr  Hydatide  UH)5. 
Unhr»ri»are  Töne  9<)H. 
rniixdan.'      Inductionswir- 
kunj:  1)73. 


UniM>larisirl»are  Elektroden 

im.  im. 

Unterdrückung  der   Haut- 

thätigkeif  5(i'.^. 
rnterlippenflstel   105:^. 
üraehus  1()4>. 
Urämie  543. 
Urate  508. 
Urin  49S. 

Unnund  1028,  l(»3l.  1()40. 
Urnieren  H)42. 
Tmieren,  Bildung  10()2. 
Umierengang  10(32. 
Ursprache  b5(). 
Urobilin  330.  513. 
Urochnmi  513. 
Uronibin  513. 
rn*iri»el  l035,   1039. 
rnwdlen  1028. 
rrz«*ugung  l(Mi5,  l(l73. 
Utcringeriiusch   1X2. 
Uterinmilch   H4I. 
rterini<ohleimhaut   10l9. 
Uterus,  Bewegungen  l0tj9. 
rterus  duplex   UM)4. 
Utrirulus  91)1. 
Uvea  S7l. 

Vagina,  l^wegungeii 

Vagina  duplex   10*34. 

VaUalva's  Versuch  112. 
144. 

Vasa  vasorum    122. 

Vasodilutatoren  S22. 

Vasomotoren  812,  C'entrum 
812.  Veriauf  S13.  pre.^- 
sorisehe  Fasern  814.  de- 
pressorische  Fasern  .^15, 
Wirkung  auf  die  TemjX'- 
ratur  Hl«;,  sul)onlinirte 
Centni  sls,  periphere 
Centra  S19. 

Vasomotorische  Neurosen 
S20. 

Vater'.-^che  Körperchen  98(). 

Vegetabilis<'he  Nährstofte 
457. 

Veine  fluide   ISI. 

Venae  adveheutes  1060. 

Venae  revehentes  1()I)0. 

Venen  121. 

Venen.  Bildung  1059. 

Veneuklappen  17t*. 

Venenklapiwngeräusche 

Venen-Kreislauf  179. 
Venenpuls  S4.   Is3. 
Vi'uenpuls,  centripetaler 

LS«;. 
VenenjMils  im  kleinen 

Kreislauf  18*). 
Veuenpul.He ,  (latlKdogische 

185. 


Venöser  Blutdruck  U'A. 

Venöses  Blut  6H. 

Ventilation  253. 

Verblutungstod  72. 

Vcnlauung ,    geschichtlich 
erfoRM'ht  359. 

Verdau ungsapiiarate  der 
Thiere  35t). 

yerkttrzungMrückKtand597. 

Verlängertes  Mark  797. 

Verlangsamte  Nen'en- 
leitung  711,  78H. 

Vernachlässigung  der 
Dopi>elbilder  935. 

Vernix  caseitsa  .5(32. 

Verschlucken  288. 

Verschlusslaute  1352. 

Vesiculäres    Athmen    224. 

Vesicula  prostatica    1(J«33. 

Vielgelenkige  Bf  uskeln  (320. 

Vierhügid  m5s. 

Vijierngift  52. 

Vitale  CajMiiität  2s7. 

Vitellin  48:^. 

VtN'alanalyse  97<'. 

Vo<alapi)arate  971. 

V(H-albibluug .     künstliche 
971. 

Vo<'alcurven  971. 

Viwale  J)47. 

VocalHammenbilder      971. 

Vocalhöhle  (34s. 

Vogilei     lnl().    Knt  Wicke- 
lung lulO. 

Volt  (379. 

Volta-Induction  G><5. 

Voltas  Alternative  70^<. 

Volumpuls  18«x. 

Vomin'enti*uni  799. 

Vordere  Wurzeln  7(34. 

Vonlerhini   1()33. 

Vorrathseiweiss   KÜt. 


Wachen  S'^\). 
Wärme  7,  9. 
WärmeabgalMi  414. 
Wänncaccommodation  422. 
Wänueanwcndung  427. 
WärmeaufsiM'icherung  423. 
Wärmeausdehnung  4»>N. 
Wärme,  Au.«<strahlung  7. 
Wännebilanz  417. 
Wärmebildnng   im  Muskel 

()0x. 
Wärmecentrum  413. 
Wärmwlyspnoe  213.  >m3. 
Wärmeeinheit  7.  394. 
Wärmeleituug  4<>8. 
Wärmepn^iluction    1 1  •$. 

42i». 
Wänuepunkte  !MJ7. 
Wärmequellen  395. 


Weinl»ereitung  451. 
Weber'sches    Gesetz    8l>8. 
WecLselwarme  Thiere  397. 
Wehen  1069. 
Weinen  2'M). 
Weitsichtigkeit  «<):^. 
Wellen  949. 
Wellenbewegung  1.17. 
Widerstände  in  strömenden 

Flüssigkeiten   HO. 
Widerstandaditlerenz  KmJ^. 
Widerstandsliöhe   114. 


**  tJllUl.llIUUCl.t     O'fii. 

Worttanbheit  S5i>. 

Wurstgift  447. 
I 

;  Xanthin  493,  510. 
I  XanthoproteVnsäure  482. 
i 

j  Zähne  281,   Kntwiekelung 
1      284.  Wechsel  285. 
'i  Zapfen  der  Retina  910. 
!  Zarte  Stränge  773. 
I  Zeigerbewegung  8-59. 

Zeitsinn  des  Ohrs  9<)7. 


Aiui;n.uii{^»^caci<i     ik'o. 

Zuftlhrender  Saftstron] 
!  Zungenbewegungen  *Z 
i     741,  Nerv  287. 

Zungendrüsen  266. 
!  ZwangaliewegiiDgen  8 

ZweigclenkigeMuäkelii 
(Zwerchfell  215. 

Zwillinge,  IMllinge  e 
1025. 

Zwillingseiliüut^  104t 

Zwitterbildung   1006. 

Zwitterstadium   llHJO. 
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